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operational delays. A sugarcane mill located in the central region of Thailand is chosen as our
case study. The study covers the activities spanning from the harvest planning to the return of
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improve the sugarcane harvest-to-mill system including better scheduling of the harvest period,
improvements in the maintenance and repairs of crushing system, and the replacement of
manual system with harvestors. The results indicate that these improvement initiatives will likely
result in the notable reduction of waste in harvest-to-mill system.

Department            Civil Engineering            Student’s signature                                     
Field of study         Civil Engineering            Advisor’s signature                                    
Academic year        2003                           



ฉ

กิตติกรรมประกาศ

ผูเขียนขอกราบขอบพระคุณอยางสูงตอผูชวยศาสตราจารย ดร.สมพงษ ศิริโสภณศิลป ผู
เปนอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธของผูเขียน ที่กรุณาใหคําปรึกษาและแนะนําแนวทางในการทํา
วิทยานิพนธ ใหความอนุเคราะหในการใชโปรแกรม “Extend” ในการวิจัย รวมถึงใหความกรุณาใน
การตรวจสอบแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้จนเสร็จสมบูรณ และขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย 
ดร.ดิเรก ลาวัณยศิริ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ และผูชวยศาสตราจารย ดร.ศักดิ์ดา     จง
แกววัฒนา กรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่ไดกรุณาตรวจสอบแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้จนเสร็จ
สมบูรณ

ผูเขียนขอกราบขอบพระคุณบิดา และมารดา และขอขอบใจนองทั้งสอง ที่ไดใหความชวย
เหลือและกําลังใจซึ่งเปนสิ่งสําคัญยิ่งแกผูเขียนในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้

ผูเขียนขอสํานึกในพระคุณของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย รวมถึงคณาจารยทุกทานที่ได  
ส่ังสอน อบรม และใหความรูแกผูเขียน

ผูเขียนขอขอบพระคุณ กลุมวังขนาย ที่อนุญาตใหใชโรงงานน้ําตาลในกลุมของวังขนาย
เปนกรณีศึกษา รวมถึงใหการสนับสนุนทางดานขอมูลและคาใชจายแกผูเขียน และผูเขียนขอ
ขอบพระคุณชาวไรออยและเจาหนาที่ของโรงงานน้ําตาลทุกทานที่ใหความชวยเหลือผูเขียนในการ
เก็บรวบรวมขอมูลรวมถึงใหคําแนะนําแกผูเขียนในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้

ผูเขียนขอขอบคุณเพื่อนๆและพี่นอง ทั้งที่สาขาวิชาวิศวกรรมขนสงและการจราจร คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกทาน รวมทั้งบุคคลอื่นที่ไดมีสวนชวยเหลือและเปน
กําลังใจใหกับผูเขียนมาโดยตลอด

คุณความดีและคุณประโยชนของวิทยานิพนธฉบับนี้ ผูเขยีนขอมอบใหเปนสิ่งตอบแทนตอ
ผูมีพระคุณทุกทานทั้งในอดีตและปจจุบัน

คมกฤษณ จิระสวัสด์ิ

มกราคม 2547



สารบัญ
หนา

บทคัดยอภาษาไทย                                                                                     ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ                                                                                 จ
กิตติกรรมประกาศ                                                                                      ฉ
สารบัญตาราง                                                                                            ฌ
สารบัญภาพ                                                                                              ฐ
บทที่ 1 บทนํา                                                                                           1

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา                                              1
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา                                                             3
1.3 ขอบเขตของการศึกษา                                                                  4
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ                                                             4

บทที่ 2 แนวความคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของ                                                         5
2.1 แนวคิดและทฤษฎีการสรางแบบจําลองสถานการณ                                5
2.2 ผลงานวิจัยที่เก่ียวของ                                                                   17
2.3 สรุป                                                                                        23

บทที่ 3 ระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย                                                  25
3.1 ระบบการตลาดออย                                                                     25
3.2 การเก็บเกี่ยวออยและขนออยขึ้นรถบรรทุก                                          28
3.3 การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล                                                     32
3.4 ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยว

                    จนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย                                                   
34

3.5 ศึกษาถึงกิจกรรมตางๆในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงาน
                  น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา                                                              

57

          3.6 สรุป                                                                                        74
บทที่ 4 การสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณ                                               76

4.1 สมมติฐานหลักของแบบจําลองสถานการณ                                          76
4.2 ขอบเขตของแบบจําลองสถานการณ                                                  77
4.3 แบบจําลองสถานการณเพ่ือการวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงาน

                  น้ําตาล                                                                                     
78

4.4 สรุป                                                                                        95
บทที่ 5 การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณ                    98

5.1 ขอมูลท่ีใชในแบบจําลองสถานการณในสวนของไรและการขนสง                 99
5.2 ขอมูลท่ีใชในแบบจําลองสถานการณในสวนของโรงงานน้ําตาล                   130



ซ

สารบัญ (ตอ)
หนา

บทที่ 6 การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ                   139
6.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ                           139
6.2 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ                              142

บทที่ 7 การใชแบบจําลองสถานการณในการวิเคราะหการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล    145
7.1 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล                            145
7.2 การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย                        158
7.3 การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน                                           165

บทที่ 8 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ                                                         175
8.1 สรุปผลการศึกษา                                                                        175
8.2 สรุปการนําแนวทางเลือกในการลดความสูญเสียมาใช                              177
8.3 ขอเสนอแนะ                                                                              178

รายการอางอิง                                                                                           179
ภาคผนวก                                                                                                181
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ                                                                             278



ฌ

สารบัญตาราง
ตาราง หนา
3.1 น้ําหนักของออย 6 พันธุที่ปลูกในเดือนกุมภาพันธ ในชวงระยะเวลาตางๆกัน    

ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ป 2536                                       
29

3.2 คาคุณภาพความหวานของออย 6 พันธุที่ปลูกในเดือนกุมภาพันธ ในชวงระยะเวลา
ตางๆกัน ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ป 2536                           

29

3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเด็กซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวตามสภาพ
การเก็บแบบในรมกับแบบกลางแจงของออยพันธุ Co-740                           

41

3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเด็กซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวจากการ
ศึกษาของ Foster                                                                              

42

3.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณเด็กซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวจากการ
               ศึกษาของ Legendre                                                                          

42

3.6 ความสัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวของออยพันธุ      
CoS 767                                                                                       

43

3.7 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของการตัดออยสดและการตัดออยเผา          

45

3.8 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของออยคนตัดและออยรถตัด                    

45

3.9 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของ
ออยสดตัดคางไรและออยไฟไหมยืนตน                                                   

47

3.10 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
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3.12 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
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บทที่ 1
บทนาํ

1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา

อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายเปนอุตสาหกรรมแปรรูปสินคาเกษตรที่มีความสําคัญ
ตอระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยมาเปนเวลายาวนาน เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมที่อาศัยวัตถุดิบ
ทางการเกษตรภายในประเทศ ทําใหเกิดการสรางงานทั้งในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาห
กรรมเปนจํานวนมาก ประกอบดวย เกษตรกรชาวไรออย เจาหนาที่โรงงานน้ําตาล กรรมกร 
ธนาคารผูประกอบการคา ผูประกอบการขนสง รานคา ตลอดจนผูประกอบการอุตสาหกรรมอื่นๆ 
เชน อุตสาหกรรมเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมอาหารกระปอง อุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม อุตสาห
กรรมลูกอม อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมปุย เปนตน โดยประมาณการวาอุตสาหกรรมออยและ
น้ําตาลทรายสรางเงินทุนหมุนเวียนในระบบเศรษฐกิจไมต่ํากวาปละ 150,000 ลานบาท (ธวัช 
ตินนังวัฒนะ 2543) นอกจากการผลิตน้ําตาลทรายเพื่อใชในการบริโภคภายในประเทศแลว ยังมี
การผลิตเพื่อการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศเปนปริมาณถึงรอยละ 70 ของปริมาณการผลิต  
น้ําตาลทรายทั้งหมดคิดเปนมูลคาประมาณ 30,000 ลานบาทตอปที่เปนรายไดเขาสูประเทศไทย

การที่ประเทศไทยมีความไดเปรียบทางดานตนทุนการผลิตที่ต่ํา ประกอบกับปริมาณ    
การผลิตมีมากเกินความตองการบริโภคภายในประเทศ จึงทําใหประเทศไทยสามารถสงออก      
น้ําตาลทรายไปขายในตลาดโลกไดมากจนติดอันดับ 1 ใน 5 ของประเทศผูสงออกน้ําตาลทราย  
สูงสุด แตจากการที่หลายประเทศที่มีการผลิตน้ําตาลทราย ไมวาจะทําการสงออกหรือไมนั้น มี
นโยบายปกปองผูผลิตในประเทศของตน ไมวาจะเปนการหามการนําเขา การกําหนดโควตานําเขา 
การตั้งกําแพงภาษีการนําเขา การอุดหนุนการสงออก และการอุดหนุนการผลิต เพ่ือใหความ   
ชวยเหลือเกษตรกรภายในประเทศใหมีรายไดทัดเทียมแรงงานในภาคอื่น และเพ่ือเพ่ิมขีดความ
สามารถในการพึ่งพาตนเองดานอาหาร ทําใหเกิดการบิดเบือนการผลิตและการคาน้ําตาลทราย
ของโลก ซึ่งสงผลใหบางประเทศที่มตีนทุนการผลิตน้ําตาลทรายที่สูง เชน กลุมประเทศสหภาพ   
ยุโรปกลายเปนประเทศผูสงออกน้ําตาลรายใหญของโลกได ผูผลิตในประเทศที่มีตนทุนการผลิต
น้ําตาลทรายต่ํา เชน ประเทศบราซิล ประเทศคิวบา และประเทศไทยจึงสูญเสียรายไดบางสวนจาก
นโยบายปกปองผูผลิตน้ําตาลทรายของประเทศที่มีตนทุนการผลิตสูง เนื่องจากไมสามารถจําหนาย
ผลผลิตน้ําตาลทรายไดมากเทาที่ควรจะเปนจริง และสงผลใหการใชทรัพยากรการผลิตของโลกถูก
บิดเบือนไปผลิตสินคาท่ีเสียตนทุนการผลิตสูงโดยไมจําเปน ทําใหมีความพยายามที่จะแกไขการ
บิดเบือนการผลิตและการคาน้ําตาลทรายของโลก
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ความพยายามที่จะแกไขการบิดเบือนการผลิตและการคาน้ําตาลทรายของโลกไดสัมฤทธิ์
ผลภายใตการเจรจารอบอุรุกวัย โดยประเทศสมาชิกไดลงนามใหสัตยาบันยอมรับที่จะเสริมสราง
เศรษฐกิจการคาของโลกใหมีความเขมแข็งมากขึ้น เพ่ือเปดตลาดการคาระหวางประเทศ ยกเลิก
การกีดกันทางการคา ลดการใหการอุดหนุนการผลิตและสงออกท่ีกอใหเกิดการบิดเบือนใน   
โครงสรางการคาระหวางประเทศ ทั้งนี้ความตกลงตางๆ จะมีผลบังคับใชตั้งแตป พ.ศ. 2538   
ยกเวนความตกลงบางอยางที่กําหนดระยะเวลาในการปฏิบัติตามพันธกรณี เชน ความตกลงวา
ดวยการเกษตร ซึ่งกําหนดระยะเวลาในการปฏิบัติตามพันธกรณี 6 ป สําหรับประเทศพัฒนาแลว 
และ 10 ป สําหรับประเทศกําลังพัฒนา และมีเง่ือนไขใหมีการเจรจากอนพันธกรณีจะสิ้นสุด 1 ป 
เพ่ือทบทวนและปฏิรูปการคาสินคาเกษตรซึ่งรวมถึงน้ําตาลทรายใหเสรีมากยิ่งข้ึน

ความตกลงวาดวยการเกษตรดังกลาวทําใหประเทศตางๆ ตองปรับตัวทั้งในดาน      
โครงสรางการผลิตและการคาในตลาดโลก ไมวาจะเปนประเทศผูสงออก หรือประเทศผูนําเขา 
ตามประสิทธิภาพและตนทุนการผลิตที่แทจริงโดยไมไดรับความชวยเหลือจากนโยบาย ซึ่งสงผล
ใหประเทศที่มีตนทุนในการผลิตน้ําตาลทรายต่ํา ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยสามารถสงออกน้ําตาล
ทรายไปยังตลาดโลกไดเพ่ิมมากขึ้น และมีรายไดจากการสงออกเพ่ิมข้ึนตามราคาน้ําตาลทรายใน
ตลาดโลกที่ปรับเปลี่ยนไปตามตนทุนการผลิตที่แทจริง อยางไรก็ตาม เพ่ือรักษาความไดเปรียบ
ดานการแขงขันในตลาดโลก อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศไทยจําเปนที่จะตองมี
ความกระตือรือรนที่จะปรับปรุงและพัฒนาตนเองในดานตางๆอยูเสมอ เชน การเพิ่มผลผลิตของ
ออยตอไร การเพิ่มคุณภาพความหวาน (Commercial Cane Sugar, CCS) ของออย การเพิ่ม 
ประสิทธิภาพในกระบวนการตางๆในระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย เปนตน

กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนกระบวนการที่มีความสําคัญมาก
กระบวนการหนึ่งในระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย เนื่องจากตนทุนในกระบวนการ    
ขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนตนทุนที่มีสัดสวนของตนทุนการผลิตออยที่สูง และ
เนื่องจากออยเปนวัตถุดิบสาํคัญที่ใชในอุตสาหกรรมน้ําตาลทราย ดังนั้นตนทุนการผลิตออยจึง
เปนตนทุนที่มีความสําคัญกับอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายไมยิ่งหยอนไปกวาตนทุนใน
กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย

ปญหาที่พบในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตั้งแตอดีตจนถึง
ปจจุบัน คือ ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีระยะเวลาที่ 
ยาวนาน เปนผลใหเกิดตนทุนตางๆ ที่เพ่ิมข้ึนซึ่งอยูในรูปของความสูญเสีย เชน ความสูญเสียที่
เกิดจากการใชประโยชนรถบรรทุก เครื่องมือ และแรงงานคนในกระบวนการเก็บเกี่ยวและการ  
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ไมเต็มประสิทธิภาพ ความสูญเสียของผลผลิตน้ําตาลเนื่องจาก      
น้ําหนักและคุณภาพความหวาน (Commercial Cane Sugar, CCS) ของออยที่ลดลงตามระยะ
เวลาซึ่งเปนผลโดยตรงที่เกิดจากการเสื่อมคุณภาพของออย เปนตน ซึ่งความสูญเสียที่เกิดจาก
ความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย ไมไดเพ่ิม  
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คุณคาใหแกอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายเลย และยังถือวาเปนความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับทุก
ฝาย ไมวาจะเปน การใชประโยชนของรถบรรทุก เคร่ืองมือ และแรงงานคนไดไมเต็มประสิทธิภาพ 
ราคาออยที่เกษตรกรตองสูญเสียไปหรือผลผลิตน้ําตาลทรายที่ทางโรงงานไดรับลดลง จึงมีความ 
จําเปนที่จะตองทําการศึกษากระบวนการขนสงออยจากแหลงเก็บเกี่ยวจนถึงออยเขาสูกระบวนการ
หีบออยอยางละเอียดและจริงจังเพ่ือนํามาใชในการวิเคราะหหาแนวทางที่เหมาะสมในการลด
ความสูญเสียที่เกิดขึ้น

ปญหาของความลาชาที่เกิดกับกระบวนการตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยที่ยาวนาน สามารถวิเคราะหแกปญหาไดโดยการสรางแนวทางเลือกแบบตางๆ ข้ึนมา 
เพ่ือวิเคราะหดูผลของแตละแนวทางเลือกที่จะใชในการแกปญหาดังกลาว การอาศัยคนในการ
วิเคราะหแนวทางเลือกกระทําไดอยางยากลําบาก เนื่องจากความสามารถที่จํากัด และใชเวลาใน
การวิเคราะหนาน ดังนั้นการใชวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) ซึ่งเปน
การจําลองเหตุการณตางๆ ในระบบโดยใชความสามารถของคอมพิวเตอรในการประมวลผลเปน
วิธีการที่เหมาะสมวิธีการหนึ่งในการวิเคราะหแนวทางเลือก เพราะสามารถกระทําไดอยางสะดวก
และรวดเร็ว อีกทั้งยังสามารถเห็นผลที่เกิดจากแนวทางเลือกรูปแบบตางๆ โดยไมจําเปนตอง
เปลี่ยนแปลงสิ่งตางๆ ในระบบจริงตามแนวทางเลือกนั้น

ประเทศออสเตรเลีย ประเทศแอฟริกาใต และประเทศอื่นๆ ที่เห็นถึงความสําคัญในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพใหกับระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศ ไดใชแบบจําลอง     
สถานการณในการวิเคราะหปญหาที่เกิดข้ึนในระบบอุตสาหกรรมมาเปนระยะเวลาหนึ่งแลว แต  
วิธีการนี้ยังไมเปนที่นิยมมากนักในประเทศไทย การใชแบบจําลองสถานการณเพื่อวิเคราะห     
การขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลสามารถสรางความตระหนักใหแกทุกฝายที่เก่ียวของถึง
ประโยชนของแนวทางเลือกตางๆ ที่มีผลตอการลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูก      
เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบ ซึ่งจะนําไปสูหนทางแกไขปญหาท่ีมีประสิทธิภาพอันจะ
สรางเสริมความสามารถในการแขงขันในระดับโลกใหแกอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายโดย
รวมของประเทศไทยตอไปในอนาคต

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา

1. เพ่ือศึกษากิจกรรมตางๆ ของกระบวนการขนสงและจัดสงออยจากไรเขาสูโรงงาน    
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาจนเกิดความเขาใจ เพ่ือใชในการสรางแบบจําลอง     
สถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล

2. เพ่ือศึกษาทฤษฎี แนวความคิด และงานวิจัยที่เก่ียวของกับการนําแบบจําลอง    
สถานการณมาใชในการวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล
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3. เพ่ือศึกษาวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสู
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาที่เหมาะสม

4. เพ่ือเสนอแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการขนสงและจัดสงออยจากไรเขาสูโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

1.3 ขอบเขตของการศึกษา

1. ขอมูลที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสู
โรงงานจะใชขอมูลของโรงงานน้ําตาลแหงหนึ่งในจังหวัดสุพรรณบุรีเปนกรณีศึกษา  
เพ่ือความสะดวกในการเก็บขอมูล

2. จังหวัดที่โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาตั้งอยูและจังหวัดใกลเคียง ชาวไรออยสวน
มากนิยมปลูกออยพันธุ K 84-200 เปนหลัก ดังนั้นในการสรางแบบจําลอง         
สถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลจะใชขอมูลของออย
พันธุ K 84-200 แทนขอมูลของออยพันธุอ่ืนๆ ทั้งหมด

3. ขอบเขตของแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงาน 
น้ําตาล ครอบคลุมกระบวนการตั้งแตการเก็บเกี่ยวออย การขึ้นออย การขนสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาล การนําออยเขาสูกระบวนการหีบออยที่โรงงาน จนกระทั่งถึงการ
นํารถบรรทุกกลับไปที่ไร

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. สามารถใชแบบจําลองสถานการณในการวิเคราะหถึงผลที่เกิดข้ึนจากวิธีการแกไข
ปญหาทางเลือกตางๆ ไดอยางนาเชื่อถือ

2. เปนแนวทางเบื้องตนสําหรับการพัฒนาแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะห        
การขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึนตอไปในอนาคต



บทที่  2
แนวความคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจําลองสถานการณสําหรับใชในการวิเคราะห
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลดวยรถบรรทุก ในบทนี้จะกลาวถึงแนวความคิดและทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองสถานการณและทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวของ เพ่ือใชเปนแนวทาง
ในการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือการวิเคราะหการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลดวยรถ
บรรทุกตอไป

2.1 แนวคิดและทฤษฎีการสรางแบบจาํลองสถานการณ

การสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) เปนศาสตรหนึ่งของสาขาการวิจัย
ดําเนินงาน (Operation Research) โดยเริ่มเปนที่นิยมใชในการแกปญหาหลังจาก Von 
Neumann, Ulam และ Fermi ประสบความสําเร็จในการใชการจําลองสถานการณแบบมอนติคาร
โล (Monte Carlo Simulation Model) ในการพัฒนาการสรางระเบิดปรมาณู (Mize, Joe. H. and 
Cox, Grady. J. 1968) ทําใหมีการสรางแบบจําลองสถานการณไปใชในการแกปญหาอ่ืนอีกมาก
มาย เชน แบบจําลองแถวคอยระบบจราจร แบบจําลองการทํางานในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 
นอกจากนี้ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีคอมพิวเตอรที่เพ่ิมมากขึ้น ทําใหการสรางแบบจําลอง
สถานการณในการแกปญหาทําไดอยางสะดวกและรวดเร็วข้ึน ก็สงผลใหไดรับความนิยมเพิ่มมาก
ข้ึน

การศึกษาแนวคิดและทฤษฎีการสรางแบบจําลองสถานการณใหไดความเขาใจอยางลึกซึ้ง
นั้นจําเปนตองศึกษาถึงระบบ (System) และแบบจําลอง (Model) เสียกอน

2.1.1 ระบบ (System)

ระบบ หมายถึง กลุมของสมาชิกที่ทํางานรวมกันเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคตามที่ไดตั้งไว 
เชน พนักงานหองชั่ง เครื่องช่ังน้ําหนัก และคอมพิวเตอร ตองทํางานรวมกันในระบบชั่งน้ําหนักรถ
บรรทุกเพ่ือใหการชั่งน้ําหนักรถเปนไปอยางถูกตอง และรวดเร็วตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว

องคประกอบของระบบโดยทั่วไป ประกอบไปดวย

1. สวนทําการ (Entity) คือ องคประกอบตางๆ ในระบบซึ่งเปนสิ่งที่เราสนใจจะศึกษา 
โดยสวนทําการอาจจะเปนสวนทําการที่สามารถเคลื่อนที่ (Dynamic Entity) ในระบบ
ไดหรือเปนสวนทําการอยูกับที่ (Static Entity) ที่ใหบริการกับสวนทําการอื่น เชน รถ
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บรรทุกออยเปนสวนทําการที่สามารถเคลื่อนที่ เครื่องช่ังน้ําหนักเปนสวนทําการอยูกับ
ที่ เปนตน

2. คุณสมบัติของสวนทําการ (Attribute) คือ คุณสมบัติของสวนทําการแตละตัวซึ่งจะอยู
ในรูปของตัวเลข สวนทําการตางๆ อาจจะมีคุณสมบัติของสวนทําการที่เหมือนกันได

3. กิจกรรม (Activity) คือ กรรมวิธีหรือลักษณะที่สวนทําการกระทําในระบบ

4. สถานภาพของระบบ (System State) คือ ที่เก็บรวบรวมตัวแปรของระบบ (System 
State Variable) ที่จําเปนในการอธบิายสภาพของระบบ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง

5. เหตุการณ (Event) คือ ส่ิงที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วและเปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบ

6. ลําดับการดําเนินการ (List Processing) คือ ลักษณะของการจัดแถวคอยของสวนทํา
การเคลื่อนที่ไปใชบริการของสวนทําการอยูกับที่หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งไดวาทรัพยากร 
(Resource) เชน มากอนออกกอน (First In First Out, FIFO) มากอนออกทีหลัง 
(First In Last Out, FILO)

ประเภทของระบบจะถูกจําแนกตามการนําไปใชงาน โดยอาศัยลกัษณะการเปลี่ยนแปลง
สถานภาพของระบบ ซึ่งแบงออกได 6 ประเภท ดังนี้

1. ระบบสถิต (Static System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบโดย
ไมเก่ียวของกับเวลา

2. ระบบพลวัต (Dynamic System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบ
ที่เก่ียวของกับเวลา

3. ระบบตอเนื่อง (Continuous System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบตอเนื่องตลอดเวลา เชน ตําแหนงของเครื่องบินขณะบินอยูบนทองฟา ความสูง
ของระดับน้ําหลังเข่ือน เปนตน ตัวอยางของกราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร
ของระบบตอเนื่องกับเวลาแสดงไดดังรูปที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของระบบตอเนื่องกับเวลา
ที่มา : Banks and Carson (1984)

4. ระบบแบบเปนชวง (Discrete System) คือ ระบบงานที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพ
ของระบบเปนชวงๆ ระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง เชน ระบบจราจรที่พิจารณารถแตละคัน
ไป จํานวนลูกคาที่เขาแถวคอย เปนตน ตัวอยางของกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรของระบบแบบเปนชวงกับเวลาแสดงไดดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของระบบแบบเปนชวงกับเวลา
ที่มา : Banks and Carson (1984)
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5. ระบบแนนอน (Deterministic System) คือ ระบบที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพ
ของระบบใหม เม่ือวิเคราะหโดยใชขอมูลนําเขา (Input Data) ชุดเดิม ผลลัพธที่ไดจะ
มีคาเทาเดิมทุกคร้ัง

6. ระบบไมแนนอน (Stochastic System) คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบที่ไมสามารถคาดเดาไดวาจะเกิดอะไรขึ้นเปนไปตามความนาจะเปนขององค
ประกอบตางๆ เม่ือวิเคราะหโดยใชขอมูลนําเขา (Input Data) ชุดเดิม ผลลัพธที่ได
จะมีคาไมเทาเดิมทุกครั้ง

2.1.2 แบบจาํลองสถานการณ (Simulation Model)

แบบจําลองสถานการณสามารถแบงออกไดตามประเภทของระบบที่ถูกจําลองโดยแบบ
จําลองสถานการณ 6 ประเภท ตามที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอของระบบ การวิเคราะหการขนสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลทรายดวยรถบรรทุกจะใชแบบจําลองสถานการณที่มีการเปลี่ยนแปลง
สถานภาพของระบบตามระยะเวลา โดยเปลี่ยนแปลงแบบเปนชวงๆระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง และไม
สามารถคาดเดาไดวาจะเกิดอะไรขึ้น ซึ่งเปนลักษณะของระบบพลวัต (Dynamic System) ระบบ
แบบเปนชวง (Discrete System) และระบบไมแนนอน (Stochastic System) รวมกัน (Law, 
Averill M. and Kelton, W. David., 1991) แบบจําลองสถานการณประเภทนี้เรียกวา แบบ
จําลองสถานการณของระบบไมตอเนื่อง (Discrete-Event Simulation Model) โดยมีโครงสราง
ของแบบจําลองสถานการณ ดังนี้

2.1.2.1 โครงสรางของแบบจําลองสถานการณ

การสรางความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของแบบจําลองสถานการณ กอนที่จะเริ่ม
ทําการสรางแบบจําลองสถานการณ จะชวยใหแบบจําลองท่ีจะสรางสามารถเปนตัวแทนของระบบ
จริงไดใกลเคียงมากที่สุด โดยมีลักษณะและพฤติกรรมตางๆ ของระบบจริงครบถวนและถูกตอง 
โครงสรางแบบจําลองโดยทั่วไปประกอบไปดวย

• องคประกอบของระบบ (Components) แบบจําลองท่ีสมบูรณจะตองมีองค
ประกอบตางๆ ที่จําเปนในการทาํงานครบถวนตามระบบจริง องคประกอบ
ของระบบสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน คือ ผูรับบริการ (Transaction) 
ของระบบ และผูใหบริการ (Facility) ของระบบ เม่ือสามารถแบงองค
ประกอบตางๆ ของระบบไดแลวจะตองสามารถระบุเหตุการณ (Event) ที่
เกิดขึ้นตามลําดับไดดวย เหตุการณ คือ ส่ิงที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วและเปลี่ยน
แปลงสถานภาพของระบบ เชน ระบบการชั่งน้ําหนักรถจะประกอบไปดวย 
รถบรรทุกออยซึ่งเปน Transaction ในระบบ เครื่องช่ังน้ําหนักซ่ึงเปน 
Facility ในระบบและเหตุการณแรกที่เกิดขึ้นในระบบ คือ การเขามาชั่งน้ํา
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หนักของรถบรรทุก ที่ทําใหสถานภาพของระบบเปลี่ยนแปลงไป กลาวคือ 
จากที่ไมมี Transaction ในระบบ หรือระบบที่มี Transaction เทากับ 0 ไป
เปนระบบที่มี  Transaction เทากับ 1 เปนตน

• พารามิเตอร (Parameter) คือ คาคงที่ที่ผูใชแบบจําลองเปนผูกําหนดเอง
หรืออาจจะเปนคาที่ผูสรางแบบจําลองเปนผูกําหนดขึ้นก็ได

• ตัวแปร (Variable) เปนคาไมคงที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะจริงของการใช
งาน ตัวแปรจําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ ตัวแปรภายนอก (Exogenous 
Variable) หรือ ตัวแปรนําเขา (Input Variable) และตัวแปรภายใน 
(Endogenous Variable) ตัวแปรภายนอกเปนตัวแปรที่มาจากปจจัยภาย
นอกระบบ ซึ่งมีผลตอการทํางานของระบบ สวนตัวแปรภายในเปนตัวแปรที่
เกิดขึ้นภายในระบบซึ่งสามารถบอกถึงสภาวะหรือเง่ือนไขของระบบได หรือ
อาจจะอยูในลักษณะตัวแปรนําออก (Output Variable) ซึ่งแสดงผลที่ไดจาก
การใชงานของระบบ

• ฟงกชันความสัมพันธ (Functional Relationship) คือ ฟงกชันที่อธิบายถึง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรกับพารามิเตอร ฟงกชันนี้อาจมีลักษณะแนนอน
ตายตัวหรือไมก็ได ฟงกชันความสัมพันธเหลานี้อาจหามาไดจากสมมติฐาน
หรือประเมินจากขอมูลรวมกับวิธีการทางสถิติก็ได ความสัมพันธระหวางตัว
แปรกับพารามิเตอรโดยมากจะสามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการทาง
คณิตศาสตรไดซึ่งงายตอการทําความเขาใจ

• ขอบเขตจํากัด (Constraints) คือ ขอจํากัดของคาตัวแปรตางๆ ซึ่งอาจเปน
ขอจํากัดที่ผูใชแบบจําลองเปนผูกําหนด เชน ขอจํากัดทางดานทรัพยากร ไม
วาจะเปน จํานวนเครื่องช่ังน้ําหนัก เปนตน หรือ เปนขอจํากัดของระบบโดย
ธรรมชาติ

• ตัววัดผลการดําเนินงาน (Performance Measure)  คือ ตัววัดผลทางปริมาณ
ของวัตถุประสงคที่ตั้งไวซึ่งเปนตัวประมวลผลของเปาหมายที่ตั้งไว เชน ระยะ
เวลาตั้งแตเก็บเกี่ยวออยจนถึงหีบออย ระยะเวลารอคอยของรถบรรทุกออยที่
โรงงานน้ําตาลทราย เปนตน
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2.1.2.2 ข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ

ข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณของผูสรางแบบจําลองแตละรายจะแตก
ตางกันไป แตตามมาตรฐานแลวขั้นตอนการสรางแบบจําลองสถานการณโดยทั่วไปจะดําเนินการ
ตามแผนผังข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ ดังรูปที่ 2.3 และมีรายละเอียดของแตละข้ัน
ตอนการดําเนินการ ดังนี้

รูปที่ 2.3 แผนผังข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ
ที่มา : Banks and Carson (1984)

• การกําหนดปญหา (Problem Formulation) การกําหนดปญหาเปนขั้นตอน
แรกของการศึกษาเพื่อการแกปญหาตางๆ การที่กําหนดปญหาไมตรงกับ
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ปญหาที่เกิดขึ้นจริง ยอมทําใหผลลัพธที่ไดไมเกิดประโยชนอะไร ผูวางแผน
สรางแบบจําลองตองม่ันใจวาปญหาที่หยิบข้ึนมานั้นครอบคลุมปญหาท้ัง
หมดที่ตองการศึกษาแลว

• การกําหนดวัตถุประสงคและการวางแผนการศึกษา (Setting of Objectives 
and Overall Project Plan) การกําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาเปนการ
ระบุขอบเขต รูปแบบ หรือองคประกอบที่สําคัญของแบบจําลองเพ่ือให
สามารถใชในการวิเคราะหใหตรงตามวัตถปุระสงคที่ตั้งไว ผูสรางแบบจําลอง
อาจสรางแบบจําลองจากระบบจริงไดหลายรูปแบบ ทั้งนี้ข้ึนอยูกับวัตถุ
ประสงคของการศึกษา ดังนั้นการมีความรูและความเขาใจในระบบที่จะทํา
การสรางแบบจําลองจึงเปนสิ่งที่สําคัญในการที่จะกําหนดวัตถุประสงคของ
การศึกษา

การวางแผนการศึกษาจะประกอบไปดวยการกําหนดระยะเวลา 
จํานวนเงิน บุคลากร เคร่ืองมือ และโปรแกรมที่ตองใช รวมไปถึงการกําหนด
กรณีศึกษาที่จะทําการวิเคราะหเม่ือแบบจําลองสรางเสร็จแลว

• การสรางแบบจําลอง และการเก็บรวบรวมขอมูล (Model Building and 
Data Collection) แบบจําลองที่สรางนั้นจะตองเปนตัวแทนของระบบจริงที่
เราจะศึกษาได  โดยการสรางแบบจําลองควรเร่ิมสรางจากแบบจําลองงายๆ
กอน แลวจึงคอยๆ เพ่ิมองคประกอบตางๆซึ่งทําใหแบบจําลองมีความซับ
ซอนเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจนกระทั่งแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนของระบบจริง
ได  โดยที่องคประกอบที่เพ่ิมเขาไปที่ทําใหแบบจําลองมีความซับซอนมาก
ข้ึนนั้น ไมควรเพิ่มมากเกินไปจากวัตถุประสงคของแบบจําลองท่ีกําหนดไว

การสรางแบบจําลองและการเก็บรวบรวมขอมูลเปนส่ิงที่จะตอง
กระทําไปพรอมกัน (Shannon, 1975) เนื่องจากการเพิ่มองคประกอบเขาไป
ในแบบจําลองตองใชขอมูลตางๆ เพ่ิมข้ึน วัตถุประสงคของแบบจําลองจะ
เปนตัวกําหนดชนิดของขอมูลที่ตองเก็บรวบรวม แบบจําลองท่ีมีวัตถุประสงค
ตางกันถึงแมวาจะจําลองมาจากระบบจริงเดียวกันก็อาจจะใชขอมูลท่ีไม
เหมือนกันทั้งหมด

ขอมูลที่ใชในแบบจําลองประกอบไปดวย ขอมูลองคประกอบของ
แบบจําลอง ขอมูลที่แสดงถึงเวลาของแตละเหตุการณที่เกิดขึ้น ขอมูล
ขอบเขตจํากัด และขอมูลอื่นที่มีผลกระทบตอระบบ การเก็บขอมูลองค
ประกอบของแบบจําลอง ขอมูลขอบเขตจํากัด และขอมูลอ่ืนที่มีผลกระทบ
ตอระบบสามารถใชวิธีการสัมภาษณ การศึกษาจากเอกสาร หรือการสังเกต
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จากระบบจริงก็ได แตการเก็บขอมูลที่แสดงถึงเวลาของแตละเหตุการณที่เกิด
ข้ึนนั้นซึ่งถือวาเปนขอมูลที่มีความสําคัญมากจะตองใชการจับเวลาเทานั้น 
โดยขอมูลที่ไดมาทั้งหมดจะตองจัดเตรียมใหอยูในรูปแบบที่พรอมจะนําไปใช
ในการสรางแบบจําลองไดดวย ขอมูลสวนใหญจะเปนขอมูลในเชิงปริมาณซึ่ง
อาจจะตองนําเทคนิคทางสถิติมาใชในการจัดเตรียมขอมูล

จุดมุงหมายของการเก็บรวบรวมขอมูลก็คือ นําไปใชเปนขอมูลสําหรับ
การสรางแบบจําลอง และเก็บรวบรวมไวเพ่ือการตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองท่ีสรางข้ึนวามีความนาเชื่อถือหรือไม ดังนั้นการเก็บขอมูลจึงเปน
อีกข้ันตอนหนึ่งที่มีความสําคัญตอความสมบูรณของแบบจําลองท่ีจะนําไปใช
ในการวิเคราะหระบบจริง

• การแปลงขอมูลลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร (Coding) การสรางแบบจําลอง
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความเหมาะสมกับการศึกษาระบบที่มีความซบั
ซอนมาก เนื่องจากใหผลในการวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว ซึ่งการสรางแบบ
จําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรจําเปนที่จะตองมีการแปลงขอมูลลงใน
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชสรางแบบจําลองในรูปของคําส่ังตามโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่เลือกใช

• การตรวจสอบและการทดสอบความถูกตอง (Verification and Validation)
ของแบบจําลอง การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเปนการตรวจ
สอบดูวาแบบจําลองที่สรางข้ึนมานั้นสามารถทํางานไดเหมาะสมไมมีขอผิด
พลาดในการแปลงขอมูลลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร (Debug) โดยทั่วไป
แลวการพิสูจนความถูกตองของแบบจําลองจะใชสามัญสํานึกของผูสรางแบบ 
หรืออาจจะใชการสอบถามผูเช่ียวชาญระบบจริงนั้นก็ได สวนการทดสอบ
ความถูกตองของแบบจําลองเปนการตรวจสอบวาแบบจําลองนั้นเปนตัวแทน
ที่สมบูรณของระบบจริงหรือไม โดยการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดมาจากแบบ
จําลองกับขอมูลที่เก็บรวบรวมจากระบบจริงภายใตเง่ือนไขและขอจํากัดเดียว
กัน

ผูสรางแบบจําลองจะทําการตรวจสอบความถูกตอง และทดสอบ
ความถูกตองของแบบจําลองไปพรอมกันหลังจากขั้นตอนการแปลงขอมูลลง
ในโปรแกรมคอมพิวเตอรกระทําเสร็จส้ินแลว ดังนั้น ผูสรางแบบจําลองอาจ
จะตองทําการตรวจสอบความถูกตอง และทดสอบความถูกตองแบบจําลอง
หลายครั้งจนกวาแบบจําลองจะมีองคประกอบที่ครบถวนตามวัตถุประสงค
ของการศึกษาที่ตั้งไว ซึ่งการตรวจสอบความถูกตอง และทดสอบความถูก
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ตองของแบบจําลองจะเปนการสรางความเชื่อมั่นใหกับผูสรางและผูใชแบบ
จําลองวาผลที่ไดจากแบบจําลองมีความถูกตองและตรงตามวัตถุประสงคที่
ตั้งไว จึงถือไดวาข้ันตอนนี้มีความสําคัญอยางมาก

• การออกแบบทดลอง และทดลองแบบจําลองสถานการณ (Experimental 
Design and Production Runs) แบบจําลองสถานการณที่ผานการพิสูจน
ความถูกตอง และการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองแลว ผูสรางแบบ
จําลองสถานการณจะทําการออกแบบทดลองแบบจําลองสถานการณโดยจะ
ออกแบบทดลองแบบจําลองใหตรงกับวัตถุประสงคที่กําหนดไวแลวนํามา
ทดลองกับแบบจําลองสถานการณเพ่ือนําขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมาทําการ
วิเคราะหผล

• การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ การทําคูมือการใชงาน
และทํารายงานผล และการนําไปใชงาน (Analysis, Document Program  
Report Results and Implementation) ผลลัพธที่ไดจะถูกรวบรวมแลวนําไป
ประเมินผลและรายงานผูที่เก่ียวของใหรับทราบ ผูสรางแบบจําลองสถาน
การณจาํเปนตองทําคูมือการใชแบบจําลองสถานการณข้ึนมาดวยเพ่ือใหผูใช
แบบจําลองสถานการณทราบถึงกระบวนการทํางานซึ่งจะทําใหการใชแบบ
จําลองสถานการณสะดวกขึ้น

2.1.2.3 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณ

การสรางแบบจําลองสถานการณของระบบจริงที่ไมมีความซับซอนของระบบมาก
นักสามารถทําไดโดยใชการคํานวณดวยมือธรรมดา แตสําหรับระบบที่ซับซอนหากสรางแบบ
จําลองสถานการณโดยคนอาจจะตองใชเวลามาก อีกท้ังยังมีความผิดพลาดสูงอีกดวย ดังนั้นจึง
นิยมใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบซับซอนเพราะมีความ
แมนยําสูงกวา และในกรณีที่ตองวิเคราะหทางเลือกหลายๆทาง แบบจําลองสถานการณที่สรางโดย
โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถทําการวิเคราะหซ้ําแลวซ้ําอีกไดรวมถึงยังประหยัดเวลาในการ
วิเคราะหแตละทางเลือกอีกดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถใชในการสรางแบบจําลองสถานการณใน
ปจจุบันมีมากมายหลายโปรแกรม โดยสามารถแบงประเภทของโปรแกรมคอมพิวเตอรไดดังนี้

1. โปรแกรมพื้นฐานที่ใชภาษาคอมพิวเตอรในการเขียนโปรแกรมทั่วไป 
(General Programming Languages) การนําโปรแกรมนี้มาใช ผูสรางแบบ
จําลองตองประยุกตใหเขากับระบบที่กําลังศึกษาเอง ตัวอยางของโปรแกรม
คอมพิวเตอรประเภทนี้ เชน FORTRAN, Pascal, BASIC, C เปนตน
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2. โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะ 
(General Purpose Simulation Software) คือ โปรแกรมที่ถูกออกแบบมา
โดยเฉพาะสําหรับใชสรางแบบจําลองสถานการณซึ่งทําใหการทําความเขาใจ
และการใชโปรแกรมในการสรางแบบจําลองสถานการณจะทําไดงายกวา
โปรแกรมพื้นฐานที่ใชภาษาคอมพิวเตอรในการเขียนโปรแกรมทั่วๆ ไป 
โปรแกรมประเภทนี้อาจจะมีหรือไมมีภาพประกอบก็ได ตัวอยางของ
โปรแกรมคอมพวิเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะที่
ไมมีรูปภาพประกอบ เชน AweSim, GPSS, SIMSCRIPT ตัวอยางของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะที่
มีภาพประกอบ เชน Arena, Extend, SIMAN/Cinema, SLAM เปนตน 
โดยมีลักษณะการใชงานของโปรแกรมที่มีภาพประกอบแสดงโดยรูปที่ 2.4 
ถึงรูปที่ 2.8

รูปที่ 2.4 ตัวอยางการสรางแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตดวยโปรแกรม Arena
ที่มา : Law and Kelton (2000)
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รูปที่ 2.5 ตัวอยางของภาพประกอบแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตที่สรางดวย
โปรแกรม Arena

ที่มา : Law and Kelton (2000)

รูปที่ 2.6 ตัวอยางการสรางแบบจําลองสถานการณระบบการผลิตดวยโปรแกรม Extend
ที่มา : Law and Kelton (2000)
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รูปที่ 2.7 ตัวอยางของภาพประกอบแบบจําลองสถานการณระบบการจัดการคลังสินคาที่สรางดวย
โปรแกรม SIMAN/Cinema

ที่มา : Law and Kelton (1991)

รูปที่ 2.8 ตัวอยางของภาพประกอบแบบจําลองสถานการณโรงงานที่สรางดวยโปรแกรม SLAM
ที่มา : Law and Kelton (1991)



17

2.2 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ

สวนนี้จะทบทวนถึงผลงานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือ
วิเคราะหการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลทราย

Hansen, Barnes และ Lyne (1998) ไดใชวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณในการ
วิเคราะหระบบการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล เพ่ือใชในการตรวจสอบกลยุทธใน
การเก็บเกี่ยวตางๆ และการเปลี่ยนแปลงจํานวนและชนิดของเครื่องมือท่ีใชในการเก็บเกี่ยวและ
การขนสงที่ถูกนําเสนอเพื่อใชในการลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออย

คณะผูวิจัยไดศึกษาโรงงานน้ําตาล Sezela ทางชายฝงตอนใตของจังหวัด KwaZulu-Natal 
ที่ประเทศแอฟริกาใต ซึ่งสามารถผลิตออยไดประมาณสองลานตันตอป นับเปนปริมาณออย
ประมาณรอยละสิบของออยที่ผลิตไดทั้งหมดของประเทศแอฟริกาใต เหตุผลที่คณะผูวิจัยเลือกใช
พ้ืนที่นี้ในการศึกษาเนื่องจากมีการศึกษาแบบจําลองสถานการณของโรงงานน้ําตาล Sezela และมี
ขอมูลของพื้นที่นั้นอยูแลว

คณะผูวิจัยเลือกใชโปรแกรม “Arena” ที่ใชพ้ืนฐานของระบบ “SIMAN/Cinema” ใน
การพัฒนาแบบจําลองเดิม “Arena” จะใชกับระบบการผลิต แตในระยะหลังไดเร่ิมมีการนํามา
ประยุกตใชในการขนสงบาง หลักการของโปรแกรม “Arena” จะพัฒนาแบบจําลองโดยใชวิธีการ
สรางแผนผังเพ่ือแสดงใหเห็นขั้นตอนตางๆ ในระบบ ซึ่งตัวโปรแกรมจะแปลงมาเปนรหัสแบบ
จําลองพื้นฐาน โดยแนวความคิดพื้นฐานของระบบ คือ สวนทําการตางๆ (Entities) ซึ่งอาจใช
แทนคน วัตถุ (เชน ตันออย) เคลื่อนที่ผานระบบทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสถานภาพของ
ระบบ (State of System) และมีผลกระทบซึ่งกันและกันตลอดเวลาดวยทรัพยากรที่มีอยูอยาง
จํากัด เชน คน เครื่องจักร หรือสถานที่จัดเก็บ

การศึกษานี้เร่ิมตนจากการศึกษาโครงสรางของระบบการขนสงและจัดสงออยของประเทศ
แอฟริกาใต ดังแสดงในรูปที่ 2.9 ซึ่งเปนระบบที่มีชาวไรออยจํานวนมากทั้งรายใหญและรายเล็ก
และไรออยบางสวนก็เปนของโรงงานน้ําตาล วิธีการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลจะ
มีความหลากหลายวิธีแตกตางกันไปในแตละไร เชน ในบางไรจะใชคนตัดออยและกองออยไว ใน
ขณะที่บางไรจะใชรถตัดและขนถายออยข้ึนสูยานพาหนะในไร (Infield Transport) ซึ่งอาจจะขน
สงออยเขาสูโรงงานโดยตรง บางสวนของออยจะถูกขนสงโดยบริษัทขนสงแตบางรายก็ขนสงดวย
พาหนะของตนเอง ออยบางสวนจะไมไดสงไปโรงงานโดยตรงจะขนถายมาที่เขตขนถาย 
(Transloading Zone) ซึ่งจะขนขึ้นรถและขนลงรถโดยเครน (Crane) หรือเคร่ืองจักรยกแบบ
กามปู (Grab Loader) จากนั้นรถจะขนออยไปลงที่สายพานหีบออยหรือพ้ืนที่เทออยซึ่งจะถูกยาย 



รูปที่ 2.9 โครงสรางของระบบการขนสงและจัดสงออยของประเทศแอฟริกาใต
ที่มา : Hansen and others (1998) 18
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ตอไปยังที่เก็บออยโดยเครนยกออย (Gantry Crane) และทิ้งไวจนกวาจะไดหีบออย จากนั้นคณะ
ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวกับระบบการเก็บเกี่ยวและขนสงออยของอุตสาหกรรม
ออยและน้ําตาลทรายของประเทศแอฟริกาใตจากขอมูลและผลงานวิจัยที่ผานๆ มา และจากการ
สอบถามจากผูที่มีประสบการณในวงการอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย ไดแก เจาหนาที่ของ
โรงงานน้ําตาล Sezela และชาวไรในพื้นที่ เพ่ือรวบรวมขอมูลเก่ียวกับเวลาโดยประมาณในการ
ดําเนินการตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการเก็บเกี่ยวและการขนสง ซึ่งเวลาที่ไดจะเปนคาโดยประมาณแต
ตองมีเหตุมีผลและตองใกลเคียงที่สุด

เม่ือคณะผูวิจัยทําการศึกษาโครงสรางของระบบการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
ตาลจนเขาใจเปนอยางดีแลวจึงทําการออกแบบแบบจําลองสถานการณข้ึน รูปแบบของแบบ
จําลองสถานการณในชวงแรกจะกําหนดใหแหลงผลิตออยทั้งหมดเปนแหลงผลิตออยรวมแหลง
เดียวและความลาชาที่คํานวณไดจะถูกถวงน้ําหนักตามตันออยที่ขนสงและจัดสงในแตละวิธี แบบ
จําลองสถานการณถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนการเก็บเกี่ยวและการขนสง และสวนโรงงาน
น้ําตาล โดยจะกําหนดใหการขนสงออยมีไดอยางไมจํากัด โครงสรางของแบบจําลองสถานการณ
การเก็บเกี่ยวและการขนสงในชวงเริ่มแรกเขียนเปนแผนผังไดดังรูปที่ 2.10

คณะผูวิจัยไดทําการวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของแบบจําลองสถาน
การณในสวนของการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล เพ่ือหาสวนประกอบของ
แบบจําลองสถานการณที่จะตองทําการพัฒนาตอไป ผลลัพธที่ไดชี้ใหเห็นวามีขอบกพรองใน
สมมติฐานของแบบจําลองสถานการณที่วาการขนสง สามารถกระทําไดอยางไมจํากัดจํานวน และ
การที่ระบบของการเก็บเกี่ยวและการขนสงและระบบของโรงงานน้ําตาลสามารถแยกออกจากกัน
ได การออกแบบที่ใหการขนสงสามารถกระทําไดอยางไมจํากัดนั้น ทําใหความลาชาที่ประมาณได
จากแบบจําลองสถานการณมีคานอยกวาคาที่ควรจะเปนจริง และการที่ไมไดรวมสวนของโรงงาน
น้ําตาลเขาไปในแบบจําลองสถานการณในตอนแรก ชี้ใหเห็นถึงการละเลยความสัมพันธระหวาง
การหีบและรอบการจัดสง (Delivery Cycles) ดังนั้นผูวิจัยจึงไดรวมแบบจําลองสถานการณใน
สวนของการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาล และสวนของโรงงานน้ําตาลเขาดวยกัน 
โดยมีองคประกอบของแบบจาํลอง ดังนี้

• สวนทําการ คือ ออยหนึ่งตัน

• คุณสมบัติของสวนทําการ คือ เวลาที่ออยหนึ่งตันอยูในสวนตางๆ ของระบบ



รูปที่ 2.10 แผนผังของโครงสรางแบบจําลองสถานการณการเก็บเกี่ยวและการขนสงในชวงเริ่มแรก
ที่มา : Hansen and others (1998) 20
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• พารามิเตอรนําเขา คือ แผนการเผาออย ลักษณะการจัดสงออย อัตราการดําเนินการ
ตางๆ เชน การเก็บเกี่ยว การขนขึ้น เปนตน

• ตัวแปรนําออก คือ ความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออย ซึ่งถูกใชเปนตัววัดผลการดําเนินงานอีกดวย

ปญหาที่เกิดขึ้นจากการรวมสวนของโรงงานน้ําตาลเขากับสวนของการเก็บเกี่ยวและการ
ขนสง คือ ความแตกตางในระดับของรายละเอียดของระหวาง 2 สวน สวนของโรงงานจะครอบ
คลุมการปฏิบัติงานในพื้นที่เล็กๆ ที่มีรายละเอียดของขั้นตอนตางๆ ที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอมที่
ควบคุมไดอยางมีเหตุมีผล ในขณะที่สวนของการเก็บเกี่ยวและขนสงครอบคลุมการปฏิบัติการใน
พ้ืนที่กวางโดยงานหนาที่หนึ่งสามารถทําไดหลายวิธีตามแตชาวไรออยแตละราย และปจจัยอื่นๆ 
เชน สภาพอากาศและสภาพไรมีอิทธิพลอยางมากตอความยากงายในการทํางาน ดังนั้นเมื่อนํา
แบบจําลองสถานการณโรงงานน้ําตาลเดิมมาพัฒนา ตองออกแบบแบบจําลองสถานการณใหมีราย
ละเอียดในสวนของการศึกษาเวลาการทํางานในแตละปฏิบัติการ เพ่ือหาการกระจายตัวที่ใชในการ
อธิบายความหลากหลายของเวลาการดําเนินงาน (Process Time) ซึ่งความละเอียดในระดับนี้ไม
สามารถทําไดในสวนของการเก็บเกี่ยวและการขนสง ดังนั้นในสวนนี้ตองใชการประมาณและคา
มาตรฐานสําหรับเวลาการปฏิบตัิงาน

ผลงานวิจัยของ Hansen และคณะเปนผลงานวิจัยที่มีความนาสนใจและมีจุดมุงหมายเพื่อ
ใชในวิเคราะหแนวทางเลือกตางๆ โดยมีจุดมุงหมาย เพ่ือลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย ดังนั้นผลงานวิจัยของ Hansen และคณะจึงเหมาะ
สมในการนํามาใชเปนแนวคิดเบื้องตนในการศึกษาได

Diaz และ Perez (2000) ไดเสนอวิธีการสรางแบบจําลองสถานการณรวมกับการหาผล
ลัพธที่ดีที่สุด (Optimization) ของกระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออย เพ่ือจัดสรรจํานวนของรถ
บรรทุก รถพวง และรถแทรกเตอรใหกับทีมงานแตละทีมของโรงงานน้ําตาลที่ทําหนาที่เก็บเกี่ยว
ออยเพื่อใหไดปริมาณตามโควตาในแตละวัน

กระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศ
คิวบาประกอบไปดวยขั้นตอนตางๆ ไดแก การตัดออย การขนออยข้ึนรถ การขนสงออยเขาสูโรง
งานน้ําตาล และการขนสงออยลงจากรถ ดังรูปที่ 2.11 ข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการเก็บเกี่ยว
และขนสงออยจะทําใหเกิดการเสียเวลาซึ่งสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของทีมงานและคุณภาพ
ของออยที่เก็บเกี่ยวได กระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยนี้จะสิ้นสุดก็ตอเมื่อแตละทีมงาน
สามารถขนสงออยเขาโรงงานไดครบตามจํานวนโควตาในแตละวัน จุดเดนของกระบวนการเก็บ
เก่ียวและขนสงออยของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศคิวบา คือ การใชรถพวงทํา
ใหการตัดออยไมตองเสียเวลาในการรอรถบรรทุกที่กําลังแลนไปหรือกลับจากโรงงานน้ําตาล และ
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สงผลใหรถบรรทุกไมตองเสียเวลาในการรอคอยขนออยข้ึน และขนออยลงจากรถในแตละรอบดัง
แสดงในรูปที่ 2.12

รูปที่ 2.11 ข้ันตอนของกระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลของประเทศคิวบา
ที่มา : Diaz และ Perez (2000)

รูปที่ 2.12 ระบบการขนสงออยของประเทศคิวบา
ที่มา : Diaz และ Perez (2000)
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แบบจําลองสถานการณถูกสรางข้ึนดวยโปรแกรม “Arena” หลังจากทําการศึกษาถึงกิจ
กรรมตางๆ ในกระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยอยางละเอียดแลว และทําการเก็บขอมูลท่ีจํา
เปนตองใช ไดแก เวลาในการดําเนินกิจกรรมตางๆ จํานวนทรัพยากรที่มีอยู ซึ่งจะเปนพารา
มิเตอรนําเขา โดยจะไดตัวแปรนําออก คือ ปริมาณของออยที่ขนสงได ระยะเวลาที่การเก็บเกี่ยว
และขนสงครบหนึ่งรอบ และการใชทรัพยากรของแตละทีม จากนั้นจะนําสิ่งออกที่ไดจากการ
ทดลองแบบจําลองสถานการณเปนสิ่งเขาของวิธีการหาผลลัพธที่ดีที่สุดดวยวิธี Response Surface 
เพ่ือกําหนดการจัดสรรทรัพยากรใหดีที่สุด ดังรูปที่ 2.13 แตเนื่องจากกระบวนการเก็บเกี่ยวและ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลในประเทศไทยเปนหนาที่ของชาวไรแตละรายเอง ดังนั้นการที่จะจัด
สรรทรัพยากรตางๆ จึงมีความเปนไปไดนอยมาก อยางไรก็ดี ผลงานวิจัยของ Diaz และ Perez ชี้
ใหเห็นถึงความสําคัญของการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหกระบวนการเกบ็เกี่ยวและ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล จึงสามารถนํามาเปนแนวคิดเบื้องตนในการศึกษาได

รูปที่ 2.13 กระบวนการหาผลลัพธที่ดีที่สุดของระบบที่ถูกจําลองสถานการณ
ที่มา : Diaz และ Perez (2000)

2.3 สรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึงแนวความคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของกับการสรางแบบจําลองสถานการณ
เพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยมีสาระสําคัญ ดังตอไปนี้

1. กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนระบบที่ใหญมีการเปลี่ยน
แปลงสถานภาพของระบบตามระยะเวลา โดยเปลี่ยนแปลงแบบเปนชวงๆ ระยะเวลา
ใดเวลาหนึ่ง และไมสามารถคาดเดาไดวาจะเกิดอะไรขึ้น ดังนั้นแบบจําลองสถาน
การณที่เหมาะสม คือ แบบจําลองสถานการณของระบบไมตอเนื่อง (Discrete-Event 
Simulation Model)

2. แบบจําลองสถานการณสามารถวิเคราะหไดทั้งการคํานวณดวยมือธรรมดาและการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร แตเนื่องจากกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
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ตาลเปนระบบที่ใหญ และมีความซับซอนมาก การคํานวณดวยการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือการวิเคราะหการขนสงออยจาก
ไรเขาสูโรงงานน้ําตาลจึงมีความเหมาะสมกวา

3. การสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือการวิเคราะหการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
ดวยรถบรรทุกจะเริ่มสรางแบบจําลองสถานการณแบบงายๆ กอนแลวคอยเพิ่มราย
ละเอียด และความซับซอนเขาไปในแบบจําลองสถานการณจนครบตามวัตถุประสงค
ที่กําหนดไว



บทที่ 3
ระบบอุตสาหกรรมออยและน้าํตาลทราย

ในบทนี้จะกลาวถึงระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศไทยเพื่อเปน   
การสรางความเขาใจถึงกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลซึ่งจะเปนพื้นฐานนําไป
สูการสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลตอไป

3.1 ระบบการตลาดออย

ตลาดออยเปนตลาดที่มีลักษณะคอนขางจะผูกขาดเนื่องจากผลผลิตออยทั้งหมดตองขาย
ใหกับโรงงานน้ําตาลที่มีอยูภายในประเทศจํานวน 46 โรงงานเทานั้นเพื่อนําไปเปนวัตถุดิบใน    
การผลิตน้ําตาล รายละเอียดของลักษณะโดยทั่วไปของระบบการตลาดออยเปนดังนี้

3.1.1 รูปแบบการซื้อขายออย

โดยทั่วไปรูปแบบการซื้อขายออยมีอยู 2 แบบ คือ การซื้อขายลวงหนา (Future Forward 
Market) และการซื้อขายแบบทันที (Spot Market) ซึ่งในปจจุบันการซื้อขายออยจะเปนการซื้อ
ขายลวงหนาเกือบทั้งหมด เนื่องจากคณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายกําหนดใหผูขายออยกับ
โรงงานน้ําตาลตองทําสัญญาการซื้อขายลวงหนากอนชวงฤดูกาลผลิตน้ําตาลทรายตามที่กฏหมาย
กําหนดไว

การทําสัญญาซื้อขายออยลวงหนากอใหเกิดประโยชนแกทั้งโรงงานน้ําตาลและชาวไรออย
กลาวคือ โรงงานน้ําตาลเปนอุตสาหกรรมที่ตองใชเงินทุนเปนจํานวนมาก ผูลงทุนจึงตองการที่จะมี
ความมั่นใจวาในฤดูหีบออยโรงงานของตน จะตองมีวัตถุดิบนั่นก็คือ ออยปอนเขาสูโรงงานน้ําตาล
เพียงพอสําหรับการหีบตลอดฤดูกาลผลิตหนึ่งๆ ดังนั้นการซื้อขายลวงหนาจึงเปนการลด       
ความเสี่ยงของโรงงานน้ําตาลที่จะไมมีออยปอนเขาโรงงานตามความตองการ ในสวนของชาวไร
ออยก็สามารถมั่นใจไดวาออยของตนเองเมื่อถึงเวลาเก็บเกี่ยวจะมีตลาดรับซื้อที่แนนอน เนื่องจาก
ออยเปนพืชที่ตองตัดเมื่อถึงเวลาเก็บเกี่ยวและเมื่อตัดแลวตองรีบนําเขาโรงงานน้ําตาลเพื่อ         
ทําการหีบทันทีเพราะถาปลอยทิ้งไวนานออยจะเสื่อมคุณภาพ

จากการที่ประเทศไทยมีจํานวนของชาวไรออยเปนจํานวนมากและแตละรายมีพ้ืนที่   
เพาะปลูกออยในขนาดที่แตกตางกันไป การที่โรงงานน้ําตาลจะทําสัญญาซื้อขายออยกับชาวไรทุก
รายจึงนับเปนความยุงยากอยางมาก ดังนั้นโรงงานน้ําตาลจึงกําหนดปริมาณออยข้ันต่ําไวเปน
เกณฑ ถาชาวไรออยรายใดสามารถจัดสงออยใหโรงงานน้ําตาลไดเกินปริมาณขั้นต่ําที่กําหนดไว 
โรงงานน้ําตาลก็จะทําสัญญาซื้อขายออยกับชาวไรรายนั้น ดังนั้นจึงไมใชวาชาวไรออยทุกรายจะมี
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สิทธิในการทําสัญญาซื้อขายออยกับโรงงานน้ําตาล ชาวไรออยสามารถจําแนกออกไดเปน 3 กลุม 
ดังนี้

• ชาวไรออยที่มีขนาดพื้นที่เพาะปลูกออยมากพอที่จะสามารถผลิตออยไดเปนจํานวน
มากเกินกวาปริมาณออยข้ันต่ําที่โรงงานน้ําตาลกําหนดไว  ชาวไรออยในกลุมนี้จะทํา
สัญญาซื้อขายออยกับโรงงานน้ําตาลไดโดยตรง

• ชาวไรออยที่เปนคนกลางหรือหัวหนาโควตา เปนชาวไรออยที่ทําหนาที่รวบรวมออย
จากชาวไรรายอื่นๆ รวมกับออยของตนเองเพื่อใหไดปริมาณออยที่เพียงพอกับ
ปริมาณออยข้ันต่ําที่ทางโรงงานกําหนดไว ชาวไรออยในกลุมนี้มักจะเปนชาวไรที่มี
ปริมาณออยเปนจํานวนมากหรือมีเงินทุนมากโดยสามารถทําสัญญาซื้อขายออยกับ
ทางโรงงานน้ําตาลไดโดยตรง ในบางกรณีหัวหนาโควตาอาจจะไมไดปลูกออยเองแต
เปนนายทุนที่รับซื้อออยเพื่อสงโรงงานน้ําตาล

• ชาวไรออยที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกออยนอย ทําใหไมสามารถปลูกออยไดปริมาณเพียงพอ
ที่จะทําสัญญาซื้อขายออยกับทางโรงงานไดโดยตรง ดังนั้นชาวไรออยในกลุมนี้จึงตอง
ขายผานคนกลางหรือหัวหนาโควตาที่ทําสัญญาซื้อขายออยกับโรงงานน้ําตาลไวแลว

ในสัญญาการซื้อขายออยลวงหนานั้น ฝายผูขายกับโรงงานน้ําตาลจะมีการตกลงในเรื่อง
ของปริมาณออยที่ทางผูขายจะตองจัดสงใหกับโรงงานน้ําตาล โดยผูขายตองจัดสงออยใหกับทาง
โรงงานไมนอยกวาหรือมากกวารอยละ 20 ของปริมาณออยที่ตกลงกันไว

3.1.2 การกาํหนดราคาออย

ออยเปนพืชเศรษฐกิจที่พิเศษตางจากพืชไรอื่น คือ รัฐบาลประกันราคาออยเทากันทั่ว    
ทั้งประเทศ ในอดีตการกําหนดราคาออยจะกําหนดตามน้ําหนักของออย กลาวคอื ออยที่มีน้ําหนัก
มากจะไดราคามากกวาออยที่มีน้ําหนักนอยโดยไมคํานึงถึงคาคุณภาพความหวาน (Commercial
Cane Sugar, CCS) ของออยเลย ตอมาไดมีโรงงานน้ําตาลบางแหงรับซื้อออยโดยกําหนดราคา
ออยโดยคํานึงถึงคาคุณภาพความหวานของออยดวย ในปจจุบันรัฐบาลใหกําหนดราคาออยตาม
น้ําหนักและคาคุณภาพความหวาน กลาวคือ ออยที่มีคาคุณภาพความหวานสูงกวาจะขายไดราคา
มากกวาออยที่มีคุณภาพความหวานต่ํากวา  

คาคุณภาพความหวานจะตรวจวัดไดจากน้ําออยที่ไดจากลูกหีบชุดที่ 1 (First Juice) โดย
การคํานวณคาคุณภาพความหวานจะคํานวณตามสมการที่ 3.1 ดังนี้

CCS = 0.9433 P (100-F) – 1 [0.9660 B (100-F) – 0.9433 P (100-F)]   (3.1)
                          100              2      100      100
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เม่ือ CCS = คาคุณภาพความหวาน (Commercial Cane Sugar, CCS)
หมายถึง คาคุณภาพของออยที่คํานวณมาจากจํานวนรอยละของ
น้ําหนักน้ําตาลบริสุทธิ์ที่จะผลิตไดจากออย (Pure Obtainable 
Sugar) ในสภาวะการผลิตมาตรฐานของโรงงาน

P = โพล (Pol) หมายถึง จํานวนรอยละของน้ําตาลซูโครสในน้ําออย
B = บริกซ (Brix) หมายถึง จํานวนรอยละของของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมดในน้ําออย
F = เสนใย (Fibre) หมายถึง สวนประกอบของออยที่เขาหีบที่ไม

ละลายน้ํา

คาโพล คาบริกซ และคาเสนใย สามารถทราบคาไดจากการตรวจวิเคราะหทางเคมจีาก
แผนกลูกหีบ

ระดับคาคุณภาพความหวานมาตรฐานที่ทางโรงงานจายเงินคาออยตามราคาประกันจะอยู
ในระดับ 10 CCS ออยที่มีคาคุณภาพความหวานสูงกวา 10 CCS ทางโรงงานตองจายเงินเพิ่มข้ึน
จากราคาที่รัฐบาลกําหนดใหรอยละ 6 ตอ 1 CCS สวนออยที่มีคาคุณภาพความหวานนอยกวา 10 
CCS ทางโรงงานตองจายเงินลดลงจากราคาที่รัฐบาลกําหนดใหรอยละ 6 ตอ 1 CCS

ราคาที่รัฐบาลกําหนดนั้นจะมีอยู 2 ราคา คือ ราคาออยข้ันตน จะเปนราคาประมาณการที่
รัฐบาลคํานวณไวกอนเริ่มฤดูกาลผลิตน้ําตาลทราย เพ่ือใหโรงงานน้ําตาลชําระเงินคาออยสวนหนึ่ง
ใหกับชาวไรออยกอนเมื่อนําออยมาสงที่โรงงานแลว และราคาออยขั้นสุดทายจะเปนราคาที่คณะ
กรรมการออยและน้ําตาลทรายประกาศประมาณเดือนตุลาคม โดยจะนํารายไดสุทธิที่เกิดขึ้นจาก
การขายน้ําตาลทุกประเภทและหักรายจายแลวมาคํานวณ เพ่ือแบงปนใหกับฝายชาวไรออยและ
ฝายโรงงานน้ําตาลตามระบบแบงปนผลประโยชน 70/30 (Sharing System 70/30) ซึ่งมีผล
บังคับใชตั้งแตฤดูหีบป 2525/26 (กุลรันต พุทธอรุณ 2528) จนกระทั่งในปจจุบัน ราคาออยข้ัน
สุดทายที่ชาวไรจะไดคํานวณไดจากสมการที่ 3.2 ดังนี้

ราคาออยตอตัน =        [0.7(R1 + R2)]   + X                   (3.2)               
      Qc

เม่ือ R1 = รายไดสุทธิจากการจําหนายน้ําตาลภายในประเทศ
R2 = รายไดสุทธิจากการจําหนายน้ําตาลไปยังตางประเทศ
X = รายไดจากกากน้ําตาลสุทธิที่เกินจากปฐาน (รอยละ 70)
Qc = ปริมาณออยที่เขาหีบจริงในฤดูการผลิตนั้น

ในฤดูกาลผลิต 2539/40 มีการเปลี่ยนแปลงการกําหนดราคาออย โดยแบงเปนรายภาค
และรายเขต โดยโรงงานน้ําตาลจะจายเงินคาออยเพิ่มใหกับชาวไรออยในกรณีที่ราคาออย         
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ข้ันสุดทายสูงกวาราคาออยขั้นตนตามสวนตางที่คํานวณได แตถาฤดูกาลผลิตใดราคาออย        
ข้ันสุดทายต่ํากวาราคาออยข้ันตน ชาวไรออยไมตองจายสวนตางนี้คืนใหกับทางโรงงานน้ําตาล
โดยกองทุนออยและน้ําตาลทรายจะจายเงินชดเชยใหแกโรงงานน้ําตาลเทากับสวนตางดังกลาว

3.2 การเก็บเกี่ยวออยและขนออยขึ้นรถบรรทุก

ฤดูเก็บเกี่ยวออยของประเทศไทยจะเริ่มตนในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคม
เนื่องจากเปนชวงฤดูกาลผลิตน้ําตาล โดยแตละโรงงานจะมีชวงเวลาการเปดหีบแตกตางกันไปตาม
แตละพ้ืนที่ อยางไรก็ตามชวงเวลาเริ่มเปดหีบก็ข้ึนอยูกับสภาพฝนในแตละปดวย ถาฝนหมดชา
การเปดหีบก็จะลาชาออกไป เพราะวาออยยังสะสมน้ําตาลไดไมเต็มที่ อีกทั้งมีปญหาของการที่รถ
บรรทุกไมสามารถเขาไปขนออยในไรไดเนื่องจากดินที่เปยกชื้น ทั้งนี้กําหนดการเปดหีบออยของ
แตละโรงงานในแตละปการผลิตนั้น จะเปนไปตามประกาศของคณะกรรมการออยและน้ําตาล  
ชาวไรจะตองทําการตัดออยและจัดสงใหทันในชวงที่โรงงานเปดหีบอยู เนื่องจากออยเปนวัตถุดิบที่
ใชไดกับโรงงานน้ําตาลเทานั้น หากเก็บเกี่ยวออยไมทันในชวงเปดหีบ ชาวไรออยก็จําเปนที่จะตอง
ตัดออยทิ้งเนื่องจากออยเมื่อสะสมน้ําหนักและความหวานสูงสุดแลว น้ําหนักและความหวานของ
ออยจะคอยๆ ลดลงดังนั้นการเก็บออยไวเพ่ือตัดในฤดูการผลิตหนาจึงทําไมได

เนื่องจากในปจจุบันราคาออยถูกกําหนดโดยน้ําหนักและคาคุณภาพความหวาน ดังนั้น
ชาวไรออยจะทําการเก็บเกี่ยวออยในชวงที่ออยสะสมน้ําหนักและความหวานสูงสุดซึ่งจะสามารถ
ผลิตน้ําตาลตอตันออยไดสูงสุด  โดยมีปจจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับน้ําหนักและคุณภาพความหวาน
ของออย ดังนี้

1. พันธุของออย ออยแตละพันธุมีการสะสมน้ําตาลในลําตนไดเร็วชาแตกตางกัน เชน 
ออยพันธุ อูทอง 1 พันธุ Co 1148 พันธุ K 88-92 พันธุ H 48-3166 เปนพันธุที่
ใหผลผลิตน้ําหนักสูงแตมีการสะสมน้ําตาลชา ตองเก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธถึง
เดือนมีนาคม จึงจะไดน้ําหนักและคุณภาพความหวานที่สูงที่สุด สวนออยพันธุอูทอง 
2 เปนพันธุที่สะสมน้ําตาลเร็ว แตมีขอเสีย คือ เปนพันธุที่ออกดอกเร็ว ดังนั้นตองเก็บ
เก่ียวออยพันธุนี้ในชวงตนฤดูหีบถึงกลางฤดูหีบ เนื่องจากออยจะสะสมน้ําหนักและ
คุณภาพความหวานสูงสุดประมาณระยะออกดอก หลังดอกออยโรยแลวคุณภาพ
ความหวานและน้ําหนักของออยจะลดลงมาก (นคร สาระคุณและคณะ 2539)

2. อายุของออย ในชวงแรกของการปลูกออยจะมีการเจริญเติบโตท่ีชา แตจาก 2 เดือน
ข้ึนไป จนถึง 8 เดือนจะพบวาออยโตเร็วทั้งความยาวและจํานวนลําตอกอ จาก 8 
เดือนข้ึนไปจนถึง 10 เดือน หรือ 12 เดือน พบวามีการเจริญเติบโตคอนขางนอย  
น้ําหนักของออยเพิ่มชาแตกลับไปสะสมน้ําตาลแทน โดยพบวาตั้งแต 8 เดือนขึ้นไป
ออยจะหวานขึ้นเร่ือยๆ ดังนั้นหากตองการออยที่มีน้ําหนักสูงที่สุด และมีคาคุณภาพ
ความหวานมากที่สุด ควรเก็บเกี่ยวออยที่มีอายุครบ นั่นคือ ควรมีอายุไมต่ํากวา 11 
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เดือน หรือควรตัดออยใหเสร็จกอนดอกออยจะโรย ทั้งนี้ตองข้ึนอยูกับพันธุของออย
ดวย

ประชา ถ้ําทอง และคณะ (2536) ไดทําการศึกษาการเจริญเติบโตทางดานน้ําหนักและ
การสะสมน้ําตาลของออย 6 พันธุไดแก พันธุ ROC1 พันธุ F 156 พันธุ KU 85-1-13 พันธุ K 
84-200 พันธุอูทอง และพันธุ ROC 10 ในชวงระยะเวลาตางๆ โดยที่เร่ิมปลูกเดือนกุมภาพันธ 
พ.ศ. 2536 และเก็บเกี่ยวตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2536 ถึงเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2537 
ผลการศึกษาแสดงไดดังตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2 ตามลําดับ

ตารางที่ 3.1 น้ําหนักของออย 6 พันธุที่ปลูกในเดือนกุมภาพันธ ในชวงระยะเวลาตางๆ กัน ตั้ง
แตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ป 2536

น้ําหนัก (กิโลกรัม/7.8 ตารางเมตร)
พันธุ

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. เฉล่ีย ตัน/ไร
ROC 1 65.86 81.53 65.20 89.60 98.03 83.53 85.58 17.55
F 156 73.83 79.53 74.06 79.40 84.10 73.33 78.52 16.10
KU 85-1-13 61.33 65.66 65.13 79.60 77.06 67.23 69.89 14.34
KU 84-200 33.06 42.66 66.40 69.50 55.86 55.43 57.19 11.73
อูทอง 2 48.66 52.66 59.70 79.60 83.46 82.93 70.80 14.52
ROC 10 56.06 60.73 75.00 79.06 76.40 69.50 72.29 14.83
เฉล่ีย ตัน/ไร 11.58 13.08 13.86 16.30 16.24 14.77 14.84
ที่มา : ประชา ถํ้าทอง และคณะ (2536)

ตารางที่ 3.2 คาคุณภาพความหวานของออย 6 พันธุที่ปลูกในเดือนกุมภาพันธ ในชวงระยะเวลา
ตางๆ กัน ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ป 2536

คาคุณภาพความหวาน (CCS)
พันธุ

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. เฉล่ีย
ROC 1 6.9 11.2 11.9 15.2 15.7 13.1 15.4
F 156 4.8 7.4 10.2 12.8 13.2 10.6 13.0
KU 85-1-13 3.8 8.9 12.1 12.6 13.9 11.1 13.3
KU 84-200 4.9 9.8 12.5 12.9 14.2 13.4 13.6
อูทอง 2 3.8 8.6 10.1 13.4 14.3 13.8 13.9
ROC 10 4.7 8.9 10.7 11.7 13.0 11.6 12.4
เฉล่ีย 4.8 9.1 11.2 13.1 14.0 12.3
ที่มา : ประชา ถํ้าทอง และคณะ (2536)
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ผลการศึกษาไดแสดงใหเห็นวาการเจริญเติบโตทางดานน้ําหนักและการสะสมน้ําตาลของ
ออยจะเพิ่มข้ึนไปในชวงระยะเวลาหนึ่งหลังจากนั้นจะลดลงมาเรื่อยๆ

3. จํานวนครั้งที่ทําการเก็บเกี่ยวจากออยแปลงนั้น อายุของออยปลูกควรนับจากตั้งแต
งอก สวนออยตอซึ่งเปนออยที่เกี่ยวเก็บมาจากฤดูกาลกอนหนานี้แลวโดยไมไดปลูก
ใหมจะนบัตั้งแตเก็บเกี่ยวออยปลูก ดังนั้นออยตอจึงเปนออยที่มีความพรอมและสุก
เร็วกวาออยปลูก และออยตอที่มีอายุมากกวาจะถูกเก็บเกี่ยวกอน หลักทั่วไปที่ใชใน
การพิจารณาลําดับการตัด คือ ตองเก็บเกี่ยวแปลงออยที่ตัดกอนในปที่แลว (หฤษฎี 
ภัทรดิลก และคณะ 2539) ในสวนน้ําหนักที่ไดจากออยตอจะมีนอยกวาออยปลูก 
โดยทั่วไปชาวไรออยจะเก็บเกี่ยวผลผลิตออยแค 3 ปตอการปลูกหนึ่งครั้ง จากนั้นจะ
ทําการปลูกออยครั้งใหม ออยที่ปลูกปแรกเรียกวาออยใหม ปตอไปเรียกวาออยตอป
ที่หนึ่งและออยตอปที่สองตามลําดับ

4. ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย การที่ออยที่ถูก
ตัดแลวยังไมไดรับการหีบไมวาจะเกิดจากการถูกทิ้งไวในไรเพราะไมมีรถบรรทุกมา
รับออย หรือการถูกทิ้งไวบนรถบรรทุกเพราะการติดคิวหนาโรงงานน้ําตาลจะทําใหทั้ง
น้ําหนักและคาความหวานของออยลดลงตามระยะเวลา เนื่องจากการที่ออยถูกทิ้งไว
นานหลังการตัดจะทําใหน้ําในออยระเหยออกไปมาก สงผลใหสารละลายในออย  
เขมขนขึ้น และเกิดสารปนเปอน (Impurity) และสารอื่นๆ อีกที่เปลี่ยนน้ําตาลไปเปน
พวกน้ําตาลอินเวิท (Invert Sugar) ทําใหคาบริกซสูงข้ึนและคาโพลต่ําลง จึงทําใหคา
คุณภาพความหวานลดลงไปดวย และยังสงผลถึงคาความบริสุทธิ์ (Purity) ที่ลดลง
ตามเวลาดวย นอกจากนี้แลว การที่ระยะเวลาที่ออยยังไมไดถูกหีบหลังจากการเก็บ
เก่ียวเพิ่มมากขึ้นเทาใด ปริมาณน้ําตาลซูโครสซึ่งเปนน้ําตาลที่โรงงานจะผลิตจะ
เปลี่ยนเปนกรดอินทรีย ไดแก กรดแลคติก (Lactic) โดยแบคทีเรีย Lactobacillus, 
Leuconostoc และแบคทีเรียที่ทนความรอน ไดแก Bacillus, Stearothemophilus โดย
เฉพาะอยางยิ่ง Leuconostoc sp. จะใชน้ําตาลกลูโคส แลวปลอยเด็กซแทรน 
(Dextran) ออกมา โดยปริมาณเด็กซแทรนที่เกิดขึ้นยังทําใหกระบวนการผลิตในโรง
งานทําไดยุงยากขึ้นอีกดวย ดังนั้นการตัดออยควรจะตองสัมพันธกับการจัดรถบรรทุก
เขาโรงงานในแตละวัน โดยหลังจากเก็บเกี่ยวออยแลวควรขนสงเขาหีบที่โรงงานน้ํา
ตาลใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได

5. การเผาออย การเผาออยจะทําใหออยมีน้ําหนักลดลงเร็ว และคาความหวานของออย
ลดลง เร็วกวาออยตัดสด ดังนั้นหากจําเปนตองเผาตัดควรจาํกัดพื้นที่ที่จะเผาใหพอ
เพียงกับการตัดในแตละวันเทานั้นและตองรีบตัดเขาโรงงานน้ําตาลใหเร็วที่สุด จาก
การศึกษาพบวา ออยไฟไหมยืนตนจะสูญเสียความหวานมากกวาออยไฟไหมตัดกอง 
นอกจากนี้ออยไฟไหมยังมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตน้ําตาลของโรงงานอีก
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ดวย อาทิเชน น้ําเช่ือมมีความหนืดสูง การถายเทความรอนลดลง การตมระเหยน้ํา
ออกจากน้ําเช่ือมทําไดชา สงผลใหส้ินเปลืองพลังงาน ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และยังทํา
ใหผลึกน้ําตาลเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม สงผลใหทําการกรองไดยากขึ้น เปนตน

6. ลักษณะการตัดออย โคนออยเปนสวนที่หวานเสมอไมวาออยจะมีอายุเทาใด ดังนั้น
การตัดออยใหชิดดินจะทําใหไดคาความหวานสูง ในสวนของยอดออยซึ่งเปนสวนที่มี
น้ําตาลนอยถาไมตัดทิ้งจะสงผลใหคาคุณภาพความหวานโดยรวมลดลงไปทําใหเงินที่
ไดลดลงไปดวย

ปจจัยที่เก่ียวของกับน้ําหนักและคุณภาพความหวานของออยที่กลาวมาทั้งหมดนั้น เกือบ
ทุกปจจัยเปนปจจัยที่ชาวไรออยสามารถควบคุมไดทั้งหมด ยกเวนปจจัยของระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย นอกจากปจจัยตางๆ ที่กลาวไปแลวขางตน    
หลักเกณฑอ่ืนๆ ที่สําคัญที่ตองคํานึงถึงในการเก็บเกี่ยวออย คือ ความสามารถในการหีบออยของ    
โรงงานน้ําตาล จํานวนคนงานและอัตราการทํางานของคนตัดออย จํานวนคนงานและอัตราการ
ทํางานของคนขึ้นออย จํานวนรถบรรทุกที่มี ระยะเวลาที่รถเปลาจะวิ่งมาข้ึนออยไดใหม ระยะทาง
จากไรออยไปยังโรงงานน้ําตาล เปนตน

การเก็บเกี่ยวออยที่ใชกันอยูทั่วไปในประเทศไทยมีอยู 3 ระบบ คือ

1. การใชแรงงานคนทั้งหมด เปนระบบที่ใชกันมากโดยตองมีคนงานตัดออยและคนงาน
ข้ึนออยในรถบรรทุก คนงานตัดออยจะทําการตัดออยแลวกองไวในไรหรืออาจจะทํา
การมัดออยมัดละประมาณ 10 ลําแลววางเรียงในไร โดยทั่วไปแลว คนงาน 1 คนจะ
ตัดออยไดวันละ 1-1.5 ตัน หรือประมาณ 100-150 มัด ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาดและ
ความยาวของออย ความยากงายในการตัดออย โดยที่ถาเปนออยไฟไหมจะสามารถ
ตัดไดงายและรวดเร็วกวาตัดออยสดเพราะใบออยถูกไฟไหมไปแลวทําใหไมตองมา
ริดใบอีก เปนผลใหคาจางแรงงานตัดออยสดตองสูงกวาคาจางแรงงานตัดออยไฟไหม 
โดยคาจางตัดออยสดประมาณมัดละ 0.7 บาท ออยไฟไหมประมาณมัดละ 0.6 บาท 
ถาตัดแบบกองไวในไรจะคิดในอัตราที่เรียกวาวัดวา โดยอัตราคาจางจะอยูที่ประมาณ 
0.6 บาทตอวาตอรอง ชวงเวลาในการตัดจะเริ่มตั้งแตเวลา 6 นาฬิกา จนถึงเวลา
ประมาณ 17 นาฬิกา แลวแตปริมาณออยที่ตองการตัดในแตละวัน และการจัดการ
ของชาวไรแตละราย หลังจากออยถูกตัดแลวเมื่อรถบรรทุกมาถึงทีมคนงานขึ้นออยจะ
นําออยที่ตัดแลวข้ึนรถบรรทุก โดยทีมงานหนึ่งมีคนงาน 6-8 คน  โดยอัตราคาจางจะ
อยูประมาณ 30-40 บาทตอตันตอทีม ใชเวลาในการขนประมาณ 4-6 ชั่วโมงตอรถ
บรรทุกสิบลอหนึ่งคัน ชวงเวลาในการขึ้นออยขึ้นอยูกับชาวไรออยแตละรายวา
ตองการอยางไร โดยสวนมากจะขึ้นออยตลอดทั้งวันทั้งคืน คือ ถารถบรรทุกที่บรรทุก
ออยไปสงที่โรงงานน้ําตาลกลับมาที่ไรเม่ือไรก็จะทําการข้ึนออยที่คางอยูในไรตอทันที
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2. ใชแรงงานคนตัดและใชรถคีบออยใสในรถบรรทุก วิธีนี้จะจางคนตัดออยโดยอาจ    
ตัดกองไวในไรหรือการตัดแลวมัด แลวใชรถคีบออยคีบออยข้ึนรถบรรทุกโดยทีมงาน
รถคีบออยจะมีอยู 4 คน คนหนึ่งเปนคนปกหลัก คือ เปนคนจัดไมเรียงบนรถบรรทุก
และทําหนาที่สับออยใหแนนเพื่อใหบรรทุกออยไดมากที่สุด คนหนึ่งเปนคนขับรถคีบ 
อีกสองคนคอยเก็บออยที่รวงจากรถคีบไปกองรวมไวใหมใหรถคีบออยคีบใหม อัตรา    
คาจางของคนขับรถคีบออยประมาณ 5 บาทตอตันหรืออาจจะคิดคาจางเปน        
รายเดือน สวนอีก 3 คนที่เหลือจะไดรับคาจางประมาณ 4 บาทตอตันตอทีม เวลาใน
การขึ้นออยหนึ่งคันรถบรรทุกสิบลอจะใชเวลาประมาณหนึ่ง ช่ัวโมงครึ่ง แต            
การเก็บเกี่ยวแบบนี้ทําใหมีหิน ดิน ทราย ติดไปกับออยดวยทําใหโรงงานตอง     
ทํางานหนักและเส่ือมคุณภาพเร็วข้ึน

3. ใชรถตัดออยเปนทอนโดยขนถายลงรถบรรทุกทันที วิธีการนี้จะใชรถตัดออยแทน    
แรงงานคนตัด โดยสามารถตัดออยสดไดเปนทอนขนาดยาวประมาณ 20-25 
เซนติเมตร มีระบบพัดลมที่ทําความสะอาดเปาเศษใบหรือกาบใบพนลงบนแปลงออย
และขนถายออยลงสูรถบรรทุกไดในเวลาเดียวกัน รถตัดออยสามารถตัดออยได    
200-300 ตันตอวัน (ทํางาน 10 ชั่วโมงตอวัน) ปจจุบันมีการนําเขามาใชในประเทศ
ไทยประมาณ 200 คันแลว ดวยวิธีการนี้ชาวไรออยจะไมมีปญหาในเรื่องของแรงงาน
คน เพราะรถตัดออยสามารถตัดออยและขนถายออยข้ึนรถบรรทุกไดในเวลาเดียวกัน 
แตมีขอเสียที่ออยเมื่อโดนตัดเปนทอนแลวจะทําใหเส่ือมคุณภาพเร็วกวาออยตัดสด
ทั่วไป ดังนั้นรถบรรทุกออยที่เก็บเกี่ยวดวยรถตัดออยจึงไดรับสิทธิพิเศษในการที่ไม
ตองตอคิวนานที่ลานรถบรรทุก เจาหนาที่ที่โรงงานจะเรียกรถบรรทุกออยที่เก็บเกี่ยว
ดวยรถตัดออยเขาไปแทรกคิวเปนระยะ

ปญหาที่พบในการตัดออย คือ ปญหาแรงงานตัดออยเนื่องจากการตัดออยตองตัดใน
สภาพอากาศท่ีรอนมากโดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน ทําใหแรงงาน
ตัดออยหาไดยาก แมในบางครั้งท่ีคนงานรับเงินคาจางลวงหนาไปแลวก็ยังหลบหนีกลับบานไป
เพราะทนงานหนักไมไหว จึงมีนักวิชาการเกษตรสนับสนุนใหใชรถตัดออยใหมากขึ้นเพื่อแกปญหา
แรงงานตัดออย แตขอจํากัดของการใชรถตัดออยในประเทศไทยก็คือ จํานวนของชาวไรออยมีมาก
รายและแตละรายมีขนาดและลักษณะพื้นที่ที่แตกตางกันไป ซึ่งการที่จะใชรถตัดออยใหคุมคานั้น
ตองตัดออยใหไดในปริมาณมาก และลักษณะของแปลงไรออยตองมีความยาวพอสมควร รวมถึง
ตองปรับพื้นที่ใหเรียบดวย ดังนั้นการที่ชาวไรออยรายเล็กจะเก็บเกี่ยวออยดวยรถตัดเพียงลําพังจึง
ไมเหมาะสม

3.3 การขนสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาล

การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนกิจกรรมโลจิสติกสในสวนของการจัดการนําวัตถุดิบ
จากแหลงผลิตเขาสูโรงงาน ชาวไรออยมีหนาที่ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล ในกลุมของชาวไร
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รายใหญมักจะมีรถบรรทุกเปนของตนเองก็จะใชรถของตนเองขนออย ในสวนของชาวไรที่ทํา  
หนาที่เปนคนกลางหรือหัวหนาโควตาก็มักจะมีรถบรรทุกเปนของตนเองเชนกัน จะใชรถบรรทุก
ของตนเองขนออยทั้งของตนเองและลูกไรในสังกัด ถาไมมีรถบรรทุกเปนของตนเองก็ตองจัดหา
รถรับจางทําการขนสงออย ในสวนของชาวไรรายเล็กที่ไมไดเปดสัญญากับทางโรงงานเองก็ตองใช
บริการรถบรรทุกของหัวหนาโควตา ซึ่งจะถูกคิดคาบริการตามระยะทางระหวางแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาล

การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลในประเทศไทย โดยทั่วไปจะใชพาหนะดังตอไปนี้
1. รถบรรทุกสิบลอบรรทุกออยไดประมาณ 20 ตันขึ้นไป ใชมากถึงรอยละ 90
2. รถบรรทุกหกลอบรรทุกได 6-10 ตัน
3. รถพวงทายรถแทรกเตอรบรรทุกได 5-6 ตัน
4. รถอีแตนบรรทุกได 1-4 ตัน

ลักษณะของเสนทางที่รถบรรทุกออยตองว่ิงผาน แบงไดเปน 2 ชนิด คือ ทางในไรและ  
ทางหลวง รถบรรทุกจะวิ่งไดไมเร็วนักเม่ือว่ิงบนทางในไรโดยมีความเร็วเฉล่ียประมาณ 20-30 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง สวนทางหลวงจะเปนเสนทางที่พนจากทางในไรออกมาแลวและมุงตรงไปสู  
โรงงานน้ําตาลโดยมีความเร็วเฉล่ียประมาณ 40-60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ในขณะที่วิ่งรถเปลากลับ
ไปยังไรมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 60-80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยเฉลี่ยแลววิ่งบนทางหลวงมี
ความเร็ว 70 กิโลเมตรตอช่ัวโมง

เม่ือรถบรรทุกออยมาถึงโรงงานน้ําตาลแลว รถบรรทุกจําเปนตองรอคิวเนื่องจากในแตละ
ฤดูกาลผลิตน้ําตาล โรงงานสามารถรับออยเขาหีบในแตละวันไดตามความสามารถของกําลัง   
การผลิตออยเทานั้น (24 ชั่วโมงทํางาน) คิวสงมอบออยแบงออกเปน 2 ระบบ คือ

1. ระบบคิวเสรีหรือคิวเขา เปนระบบเรียงคิวเวียนกันไปเรื่อยๆ ใครมากอนก็เขาไดกอน 
ใครมาทีหลังก็ตอทายกันไปเรื่อยๆ ซึ่งเปนวิธีที่โรงงานใชเปนสวนมาก

2. ระบบคิวล็อกหรือคิวออก เปนระบบคิวที่ใหชาวไรทุกรายตัดออยเร่ิมตนและสิ้นสุด
พรอมกัน ไมวาชาวไรออยแตละรายจะมีออยมากหรือนอยเพียงใดก็ตามก็ตองตัด
ออยเสร็จส้ินพรอมกัน ดังนั้นชาวไรออยแตละรายจะมีเลขคิวที่ชัดเจน โดยทางโรงงาน
จะเปนผูจัดคิวใหชาวไรออยคูสัญญานําออยเขามาสงที่โรงงานกระจายไปตลอดชวง  
การหีบออย นั่นเปนเสมือนวาโรงงานน้ําตาลจะกําหนดเวลาการเก็บเกี่ยวใหแก     
ชาวไรออยคูสัญญาทุกคน ซึ่งตองมีใบเลขที่คิวที่กําหนดเวลาเทานั้นจึงจะสามารถนํา
ออยมาสงมอบใหกับทางโรงงานน้ําตาลตามเวลาที่กําหนดให

เมื่อเจาหนาที่เรียกหมายเลขคิวที่เปนหมายเลขของรถบรรทุกคันใด รถบรรทุกนั้นก็จะ
เตรียมตัวเพื่อเขาช่ังน้ําหนักรถหนักซึ่งเปนน้ําหนักรวมของออยกับรถบรรทุก จากนั้นก็จะไปรอคิว
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เพ่ือวิ่งเขาไปที่ชองเทออยเพ่ือเทออยลงสูสายพาน โดยที่ชองเทออยจะยกขึ้นขางหนึ่งเพ่ือยก   
หนารถใหสูงข้ึนทําใหทายรถเทเอียงลงสูสายพาน ซึ่งออยจะถูกเทลงสูสายพานโดยทางโรงงาน   
น้ําตาลไดติดตั้งตะกาวเพื่อชวยในการโกยออยลงจากรถบรรทุก เมื่อเทออยลงสายพานหมดแลว
รถบรรทุกจะวิ่งออกมาจอดที่ขางทางเพื่อท่ีคนขับจะไดเอาออยที่ยังติดคางอยูบนรถออกจากรถให
หมด จากนั้นรถบรรทุกจะวิ่งมาที่เครื่องช่ังน้ําหนักเพ่ือช่ังน้ําหนักรถเบาซึ่งเปนน้ําหนักของรถเปลา 
เพ่ือจะมาคํานวณหาน้ําหนักออยที่รถบรรทุกขนมาในเที่ยวนั้น จากนั้นรถบรรทุกจะวิ่งกลับไปยังไร
เพ่ือขนออยในเที่ยวตอไป

การขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนหนาที่ของชาวไรที่จะตองรับผิดชอบคาใชจาย
เอง แตในปจจุบัน โรงงานน้ําตาลที่จงัหวัดขอนแกนไดสรางสถานีขนถาย (Loading Station) ข้ึน
ซึ่งอยูหางจากโรงงานน้ําตาลไมเกิน 100 กิโลเมตรเพื่อใหชาวไรไดขนออยลงที่สถานีขนถายไดเลย
แทนที่จะตองไปสงถึงโรงงานน้ําตาล ทําใหชาวไรสามารถประหยัดคาใชจายและเวลาในการขนสง
ไดเพราะไมตองเสียเวลารอคิวเทออยลงจากรถที่โรงงานน้ําตาล โดยทางโรงงานน้ําตาลจะรับผิด
ชอบในการขนสงออยจากสถานีขนถายไปยังโรงงานน้ําตาลเอง คาใชจายที่ชาวไรจะตองเสียใหกับ
โรงงานน้ําตาลคิดเปนจํานวนเงิน 85 บาทตอตันออย กลยุทธนี้เปนประโยชนอยางมากแกชาวไร
รายเล็กท่ีไมมีรถเปนของตนเองเพราะสามารถใชรถที่ใชในการปลูกออย เชน รถแทรกเตอรดัด
แปลงนํามาใชขนสงออยแทนการเชารถบรรทุก และการที่ไมตองเชารถบรรทุกทําใหไมตองจาง
แรงงานมาทําการเก็บเกี่ยวออยเพื่อใหไดออยในปริมาณที่มากเพียงพอที่จะคุมกับการเชารถ
บรรทุก โดยสามารถใชแรงงานภายในครอบครัวตัวเองได (Paitoon Chetthamrongchai et al, 
2001)

ตนทุนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลเปนตนทุนที่สูงมาก ดังนั้นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ และพัฒนาระบบอุต
สาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของประเทศไทยที่จําเปนที่จะตองทําอยางเรงดวนเพื่อเพ่ิมความ
สามารถในการแขงขันในระดับโลก

3.4 ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขา
      สูกระบวนการหีบออย

ความสูญเสียที่เกิดข้ึนจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยเปนความสูญเสียที่เกิดข้ึนกับฝายตางๆ ในระบบอุตสาหกรรมออยและ       
น้ําตาลทรายไมวาจะเปนฝายชาวไรออย โรงงานน้ําตาล และโดยรวมทั้งอุตสาหกรรมออยและ    
น้ําตาลทราย โดยความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับฝายตางๆ มีดังนี้

1. ความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับฝายชาวไร ไดแก ความสูญเสียจากการใชประโยชนจากรถ
บรรทุก เครื่องมือและแรงงานในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
ไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพ กลาวคือ รถบรรทุกท่ีเขามาสงออยใหกับโรงงานตอง
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จอดรอคิวหนาโรงงานเปนเวลานาน 4-5 ช่ัวโมง ทําใหสูญเสียโอกาสนํารถบรรทุก
ของตนวิ่งกลับไปรับออยขึ้นมาสงใหมได รวมถึงเคร่ืองมือและแรงงานคนตางๆ ที่
ตองหยุดทํางานเพราะตองรอรถบรรทุกที่ติดคิวหนาโรงงานดวย

2. ความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับฝายโรงงานน้ําตาล ไดแก ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวน
การผลิตที่ทําไดยากมากยิ่งข้ึน กลาวคือ น้ําตาลซูโครสจะเปลี่ยนไปเปนเด็กซแทรน
(Dextran) ตามระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยว การที่เกิดเด็กซแทรนมากทําใหการ
ควบคุมการผลิตน้ําตาลทําไดยาก เนื่องจากความยุงยากในการทําใส การกรอง     
การตกผลึก เพราะความหนืดของเด็กซแทรน (สามชัย ไชยทิพยอาสน, 2508) นอก
จากนี้ การที่น้ําตาลซูโครสเปลี่ยนไปเปนเด็กซแทรนยังทําใหเกิดกรดทําใหคาความ
เปนกรดเปนดาง (pH) ของน้ําออยต่ําลง ทางโรงงานจึงตองเพ่ิมปริมาณน้ําปูนขาวที่
ตองใชลงไปในขั้นตอนของการทําใส ซึ่งตองทําใหคา pH ของน้ําออยอยูที่ 7.4-7.6 
ทําใหเกิดคาใชจายของปริมาณน้ําปูนขาวดวย

3. ความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับทั้งฝายชาวไรและฝายโรงงาน ไดแก ความสูญเสียที่เกิดจาก
ผลผลิตน้ําตาล (Yield) ที่ไดลดลง กลาวคือ น้ําตาลผลิตมาจากซูโครสที่อยูในลําตน
ของออย การที่ความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยเพ่ิมมากขึ้นเทาใด น้ําตาลก็จะยิ่งถูกทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสซึ่ง
เกิดเนื่องจากโดยสารจําพวกกรดหรือโดยเอนไซมที่ถูกผลิตจากจุลินทรีย ซูโครสก็จะ
เกิดปฏิกิริยาแปรสภาพไปในรูปของน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโทสเรียกวาน้ําตาลอินเวิท 
(Invert Sugar) ทําใหผลผลิตน้ําตาลที่ไดลดลงตามปริมาณน้ําตาลซูโครสที่ลดลง ซึ่ง
จากระบบแบงปนผลประโยชนระหวางชาวไรออยกับโรงงานน้ําตาล (Sharing System 
70 : 30) ในปจจุบัน การที่ผลผลิตน้ําตาลลดลงทําใหรายรับที่ไดจากการขายน้ําตาล
ลดลง สงผลใหรายไดที่หักการหักภาษีและคาใชจายอื่นๆ แลวลดลง ทําใหรายไดที่ทั้ง 
2 ฝายจะไดรับลดลงไปดวย

รายละเอียดของความสูญเสียตางๆ ที่เกิดขึ้นกับทุกฝาย มีดังนี้

• ความสูญเสียจากการใชประโยชนจากรถบรรทุก เครื่องมือและแรงงานในกระบวน
การขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพ

ความสูญเสียจากการใชประโยชนจากรถบรรทุก เครื่องมือและแรงงานในกระบวนการ   
ขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพเกิดขึ้นจากการที่รถบรรทุก
ตองเสียเวลาติดคิวที่โรงงานน้ําตาลทําใหไมสามารถนํารถกลับมาใชไดอยางคุมคา รวมไปถึงเคร่ือง
มือและแรงงานคนที่รออยูที่ไรเพราะจะทํางานตอไดก็ตอเมื่อรถบรรทุกที่บรรทุกออยเขาสูโรงงาน
น้ําตาลกลับมาจากโรงงานแลว ดังนั้นความสูญเสียจากการใชประโยชนจากรถบรรทุก เคร่ืองมือ
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และแรงงานในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพก็
คือ การใชงานรถบรรทุก เครื่องมือ และแรงงานไดอยางไมคุมกับตนทุนที่เสียไปนั้นเอง ในที่นี้
แบงตนทุนในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลออกเปน 2 สวน คือ ตนทุนการ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล และตนทุนการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุก ดังนี้

1. ตนทุนการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล ประกอบไปดวยตนทุนดังตอไปนี้

1.1 ตนทุนคงที่ เปนตนทุนการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ไมสามารถ      
หลีกเล่ียงไดไมวาจะมีการขนสงออยหรือไมก็ตาม อีกท้ังยังไมเปล่ียนแปลง
ไปตามปริมาณการขนสงดวย ตนทุนสวนนี้ประกอบไปดวย

1.1.1 ตนทุนในการซื้อยานพาหนะในการขนสง ซึ่งยานพาหนะสวนใหญที่
ชาวไรออยใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล ก็คือ รถบรรทุก
สิบลอและรถบรรทุกหกลอ ตนทุนสวนนี้สามารถคํานวณไดจาก   
มูลคาของรถบรรทุกในแตละป ซึ่งจะรวมคาเส่ือมราคาและดอกเบี้ย
เขาไปดวย คาเส่ือมราคา คือ คาใชจายที่เก่ียวกับตัวรถบรรทุกซึ่ง
เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการใชงาน โดยจะคิดเฉล่ียตามอายุการใช
งานของรถ

1.1.2 คาปายทะเบียนและคาภาษีรถบรรทุก คาปายทะเบียนรถบรรทุกจะ
ชําระเพียงครั้งเดียวตอนที่ออกรถใหม สวนคาภาษีจะตองชําระทุกป
ตามอัตราที่ทางกรมการขนสงทางบกกําหนดไว

1.1.3 คาเบี้ยประกัน โดยมากแลวรถบรรทุกออยจะทําประกันภัยเฉพาะใน
ชวงฤดูการหีบออยเทานั้น เพราะนอกฤดูหีบ ชาวไรออยจะจอดรถ
บรรทุกท้ิงไวและทําการซอมบํารุงรถบรรทุกจะไมนํารถบรรทุกไปใช
งานอยางอ่ืน การประกันภัยก็เปนการประกันภัยเฉพาะความเสีย
หายที่เกิดกับรถบรรทุก ไมรวมถึงความเสียหายที่เกิดกับออยที่ขน
ไปดวย

1.1.4 คาโสหุย เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินกิจการในทางพาณิชย 
เชน คาใชจายของโรงเก็บรถบรรทุก คาบริหารงาน เปนตน

1.2 ตนทุนคงที่ก่ึงแปรผัน เปนตนทุนที่ไมเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการขนสง
เชนเดียวกับตนทุนคงที่ แตตางจากตนทุนคงที่ตรงที่ถาไมมีการขนสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาล ตนทุนในสวนนี้ก็จะไมมี ตนทุนสวนนี้ประกอบไปดวย
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1.2.1 คาจางพนักงานขับรถบรรทุกและผูชวย ประกอบไปดวย เงินเดือน 
เบี้ยเลี้ยงและโบนัส

1.2.2 คาที่พัก อาหารของพนักงานขับรถบรรทุกและผูชวย ประกอบไป
ดวย คาน้ํา คาไฟฟา คาอาหาร สวัสดิการตางๆ

1.3 ตนทุนแปรผัน เปนตนทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตามการขนสงที่เกิดขึ้น โดยที่
เมื่อมีการขนสงมากข้ึนตนทุนในสวนนี้ก็จะสูงข้ึน แตถาการขนสงลดลงตน
ทุนในสวนนี้ก็จะลดลงตามไปดวย และหากไมมีการขนก็จะไมมีตนทุนใน
สวนนี้ ปจจัยที่มีผลตอตนทุนแปรผันมีอยูหลายปจจัย เชน น้ําหนักบรรทุก 
ความเร็วเฉล่ีย สภาพของถนน ระยะทางในการขนสง เปนตน ตนทุนสวนนี้
ประกอบไปดวย

1.3.1 คาน้ํามันเชื้อเพลิง เปนคาใชจายที่คาํนวณไดจากผลคูณของอัตรา
ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงกับราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในขณะนั้น 
ซึ่งจะแปรผันไปตาม ประเภทของรถบรรทุก อัตราความเร็ว สภาพ
ของถนน แตปจจัยหลัก คือ ระยะทางในการขนสง

1.3.2 คาน้ํามันหลอล่ืน เปนคาใชจายที่คํานวณไดจากผลคูณของอัตรา
ความสิ้นเปลืองน้ํามันหลอล่ืนกับราคาน้ํามันหลอล่ืนในขณะนั้น โดย
ทั่วไปชาวไรออยจะเปลี่ยนถายน้ํามันเครื่องเมื่อรถบรรทุกว่ิงไดระยะ
ทางที่กําหนดไววาตองเปล่ียนแลว

1.3.3 คาซอมบํารุงรักษารถบรรทุก เปนคาใชจายที่รวมคาอะไหล และ   
คาแรงงาน โดยที่คาซอมบํารุงจะแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ  
ดังนี้

• คาซอมบํารุงรักษารถบรรทุกตามปกติ เกิดจากการซอมและ
เปลี่ยนชิ้นสวนตามระยะเวลา  เชน การเปลี่ยนคลัชท          
การเปลี่ยนเบรค เปนตน

• คาซอมบํารุงรักษาพิเศษ เปนการซอมใหญ เชน การยกเครื่อง

1.3.4 คาการสึกหรอของยางรถบรรทุก คือ คาของยางรถบรรทุกที่ลดลง
ตามอายุการใชงานท่ีลดลง อายุการใชงานของยางรถบรรทุกข้ึนอยู
กับสภาพของถนน ความเร็วที่ใช และน้ําหนักบรรทุก เปนตน
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2. ตนทุนการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุก ตนทุนในสวนนี้จะมีมูลคาแตกตาง
กันไปตามวิธีการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกของชาวไรออยในแตละราย 
ดังที่กลาวไวแลวในหัวขอการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุก คาใชจาย     
บางอยางอาจจะไมเกิดข้ึนกับชาวไรบางราย เชน ชาวไรที่เก็บเกี่ยวออยและขน
ออยขึ้นรถบรรทุกโดยใชแรงงานคนก็จะไมมีคาใชจายในสวนของรถตัดออยและ
รถคีบออย เปนตน ตนทุนในสวนนี้ประกอบไปดวยตนทุนดังตอไปนี้

2.1 ตนทุนคงที่ เปนตนทุนในการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกที่ไมสามารถ
หลีกเล่ียงได ไมวาจะมีเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกหรือไมก็ตาม อีกทั้ง
ยังไมเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการเก็บเกี่ยวและขนออยขึ้นรถบรรทุกดวย 
ตนทุนสวนนี้ประกอบไปดวย

2.1.1 ตนทุนในการซื้อเคร่ืองมือในการเก็บเกี่ยวและขนสงออยข้ึนรถ
บรรทุก ไดแก รถคีบออยและรถตัดออย ตนทุนสวนนี้มีวิธีการ
คํานวณเหมือนกับตนทุนในการซื้อยานพาหนะในการขนสง

2.1.2 ตนทุนคาที่พักอาศัยของคนงาน ไดแก คากอสรางที่พักของคนงานที่
อยูอาศัยในชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวออย รวมถึงคาใชจายในการ      
ซอมแซมที่พักอาศัย

2.1.3 คาโสหุย เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินกิจการในทางพาณิชย 
เชน คาใชจายของโรงเก็บรถคีบออยและรถตัดออย   คาบริหารงาน 
เปนตน

2.2 ตนทุนคงที่กึ่งแปรผัน เปนตนทุนที่ ไมเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณ            
การเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกเชนเดียวกับตนทุนคงที่แตตางจาก  
ตนทุนคงที่ตรงที่ถาไมมีการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุก ตนทุนใน  
สวนนี้ก็จะไมมี ตนทุนสวนนี้ประกอบไปดวย

2.2.1 คาจางพนักงานขับรถคีบและรถตัด ประกอบไปดวย เงินเดือน    
เบี้ยเล้ียงและโบนัส คาใชจายในสวนนี้อาจจะอยูในสวนของตนทุน
แปรผันหากอัตราคาจางถูกคิดอยูในรูปของน้ําหนักออย (บาทตอ
ตันออย)

2.2.2 คาใชจายเพื่อการดํารงชีพของพนักงานขับรถคีบและรถตัด 
ประกอบไปดวย คาน้ํา คาไฟฟา คาอาหาร สวัสดิการตางๆ ที่เกิด
ข้ึนกับพนักงานขับรถคีบและรถตัด
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2.2.3 คาใชจายเพื่อการดํารงชีพของแรงงานตัดออย ประกอบไปดวย    
คาน้ํา คาไฟฟา คาอาหาร สวัสดิการตางๆ ที่เกิดขึ้นกับแรงงาน      
ตัดออย

2.2.4 คาใชจายเพื่อการดํารงชีพของแรงงานขึ้นออย ประกอบไปดวย     
คาน้ํา คาไฟฟา คาอาหาร สวัสดิการตางๆ ที่เกิดขึ้นกับแรงงาน     
ข้ึนออย

2.3 ตนทุนแปรผัน เปนตนทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการเก็บเกี่ยวและ  
ขนออยข้ึนรถบรรทุกที่เกิดขึ้น โดยที่เมื่อมีการเก็บเกี่ยวและขนออยขึ้น        
รถบรรทุกมากขึ้นตนทุนในสวนนี้ก็จะสูงข้ึน แตถาการเก็บเกี่ยวและขนออย
ข้ึนรถบรรทุกลดลงตนทุนในสวนนี้ก็จะลดลงตามไปดวยและหากไมมี      
การเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกก็จะไมมีตนทุนในสวนนี้ ตนทุนสวนนี้
ประกอบไปดวย

2.3.1 คาน้ํามันเชื้อเพลิง เปนคาใชจายที่คํานวณไดจากผลคูณของอัตรา
ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของรถตัดออยและรถคีบออยกับ
ราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในขณะนั้น ซึ่งจะแปรผันไปตามประเภทของรถ

2.3.2 คาซอมบํารุงรักษารถคีบออยและรถตัดออย เปนคาใชจายที่รวมคา
อะไหล และ คาแรงงาน โดยที่คาซอมบํารุงจะแบงออกเปน 2 
ประเภทใหญๆ ดังนี้

• คาซอมบํารุงรักษาตามปกติ เกิดจากการซอมและเปลี่ยนชิ้นสวน
ตามระยะเวลา

• คาซอมบํารุงรักษาพิเศษ เปนการซอมใหญ เชน การยกเครื่อง

2.3.3 คาการสึกหรอของยางรถคีบออยและรถตัดออย คือ คาของยางรถ
คีบออยและรถตัดออยที่ลดลงตามอายุการใชงานที่ลดลง อายุการใช
งานของยางรถคีบออยและรถตัดออยข้ึนอยูกับสภาพของพื้นที่

2.3.4 คาจางแรงงานตัดออย ซึ่งอาจจะวาจางตัดเปนมัด มัดละ 10 ลําหรือ
จางแบบตัดวัดวา (คิดอัตราคาจางเปนวา)

2.3.5 คาจางแรงงานขึ้นออย ซึ่งอัตราคาจางจะเปนบาทตอตัน
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ความสูญเสียจากการไมสามารถใชประโยชนจากรถบรรทุก เครื่องมือและแรงงานใน
กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางเต็มประสิทธิภาพในสวนของตนทุน
คงที่กึ่งแปรผันสามารถลดลงได ถาหากทางฝายชาวไรออยและโรงงานน้ําตาลรวมมือกันในการ
พัฒนาประสิทธิภาพของการเก็บเกี่ยว การจัดสงและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล ซึ่งมูลคาความ
สูญเสียที่ลดลงไดนี้จะทําใหตนทุนในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลลดลง สง
ผลใหตนทุนโดยรวมในการปลูกออยของชาวไรออยลดลงไปดวย ในขณะเดียวกันชาวไรรายเล็กที่
ตองใชบริการรถบรรทุก ก็จะไดรับผลดีจากมูลคาความสูญเสียที่ลดลง ถึงแมวาอาจจะไมมีการลด
อัตราคาจางรถบรรทุกเพ่ือขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลในทันที แตทําใหสามารถคงราคาอัตราคา
จางรถบรรทุกเพ่ือขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไปไดอีกนาน นอกจากการลดความลาชาของระยะ
เวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยนี้ ยังทําใหชาวไรออยไดรับ
ประโยชนเพ่ิมมากขึ้นในสวนของการใชประโยชนจากรถบรรทุก เครื่องมือและแรงงานใน   
กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นอีกดวย

• ความสูญเสียเนื่องจากปริมาณเด็กซแทรนที่เพ่ิมข้ึน

ปริมาณเด็กซแทรนในออยที่เก็บเกี่ยวแลวจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว และ
ยังข้ึนอยูกับสภาพของออย (ตัดสดหรือเผา) วิธีการเก็บเกี่ยว (คนตัดหรือรถตัด) ในสวนของ    
ออยไฟไหมและออยรถตัดจะมีปริมาณเด็กซแทรนสูงกวาออยตัดสด ความสูญเสียเนื่องจาก
ปริมาณเด็กซแทรนจะเปนความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับฝายโรงงานน้ําตาลเปนหลัก คือ การควบคุม
การผลิตน้ําตาลทําไดยากเนื่องจากความยุงยากในการทําใส การกรอง และการตกผลึก เพราะ
ความหนืดของเด็กซแทรน

งานวิจัยที่เ ก่ียวของกับความสัมพันธระหวางปริมาณเด็กซแทรนกับระยะเวลาหลัง       
การเก็บเกี่ยวมีดังตอไปนี้

1. Kolekar และ Keskar (1998) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมของออยหลังการเก็บเกี่ยว
ระหวางเก็บในรมกับเก็บกลางแจง (ซึ่งเปนวิธีการเก็บที่ประเทศไทยใช) ซึ่งพฤติกรรมหนึ่งที่พวก
เขาศึกษา คือ ปริมาณเด็กซแทรนที่เพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวของออยพันธุ 
Co-740 และ Co-7219 ซึ่งเปนพันธุที่นิยมปลูกมากที่ประเทศอินเดีย ผลการศึกษาเปนดังตาราง
ที่ 3.3

ในสวนของออยพันธุ Co-7219 คณะผูวิจัยไมไดแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณ
เด็กซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวตามสภาพการเก็บแบบในรมกับแบบกลางแจงของออย
พันธุ Co-7219 แตไดกลาวไววา จากขอมูลแสดงใหเห็นวาการเพิ่มข้ึนของปริมาณเด็กซแทรน
ของออยทั้งสองพันธุไมเหมือนกัน โดยที่ออยพันธุ Co-740 จะมีปริมาณการเพิ่มขึ้นของ      
เด็กซแทรนนอยกวาพันธุ Co-7219
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ตารางที่ 3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเด็กซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวตามสภาพ
การเก็บแบบในรมกับแบบกลางแจงของออยพันธุ Co-740

ปริมาณเด็กซแทรนที่เกิดขึ้น (ppm)ระยะเวลาการ
เก็บ (วัน) เก็บในรม เก็บกลางแจง

0 81 81
1 95 115
2 108 135
3 142 177
4 146 182
5 148 196
6 150 224
7 154 236
8 156 249
9 157 251
10 159 269

          ที่มา : Kolekar and Keskar (1998)

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปริมาณของเด็กซแทรนจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาหลังจากการ
เก็บเกี่ยวไมวาจะเก็บออยในสภาพแบบใด

2. Chen และ Chou (1993) ไดอางถึงผลการศึกษาของ Foster (1977) วาไดทําการ
ศึกษาความสัมพันธของปริมาณเด็กซแทรนที่เกิดขึ้นตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว โดยไมได
ระบุถึงพันธุออยที่ใชในการศึกษา มีผลการศึกษาดังตารางที่ 3.4
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ตารางที่ 3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณเด็กซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวจากการ
ศึกษาของ Foster

ปริมาณเด็กซแทรน (ppm on Brix)ระยะเวลาหลัง
การเก็บเกี่ยว

(ชั่วโมง)
ออยตัดสด
ทอนยาว

ออยตัดสด
ทอนสั้น

ออยไฟไหม
ทอนยาว

ออยไฟไหม
ทอนสั้น

0 - - - -
12 133 376 31 298
24 157 573 313 706
48 80 471 2078 3,318

        ที่มา : Chen and Chou (1993)
        หมายเหตุ : 1. ประมาณคามาจากกราฟ

2. ปริมาณเด็กซแทรนของออยตัดสดทอนยาวและออยตัดสดทอนสั้นไม
 ไดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในชั่วโมงที่ 48 ผูวิจัยจึงไดลากเสนประมาณ

คาปริมาณเด็กซแทรนใหโดยมีคาเทากับ 80 และ 471 ppm on Brix 
ตามลําดับ

3. Chen และ Chou (1993) ไดอางถึงผลการศึกษาของ Legendre (1985) วาออยที่ถูก
ทําลาย (จากการเผาและใชรถตัด) มีปริมาณเด็กซแทรนเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว
มากกวาออยที่สภาพดี ดังตารางที่ 3.5

ตารางที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณเดก็ซแทรนกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวจากการ
ศึกษาของ Legendre

ปริมาณเด็กซแทรน (ppm on Brix)ระยะเวลาหลังการ
เก็บเกี่ยว (วัน) ออยสภาพดี ออยที่ถูกทําลาย

0 - -
3 1,573 3,802
7 2,607 4,094
10 2,361 8,511

      ที่มา : Chen and Chou (1993)
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• ความสูญเสียเนื่องจากปริมาณน้ําปูนขาวที่ตองใชในการปรับคาความเปนกรดเปนดาง 
(pH) ของน้ําออยเพื่อชวยในการตกตะกอน

น้ําตาลซูโครสจะเปลี่ยนไปเปนเด็กซแทรนเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว จาก
ปฏิกิริยานี้จะทําใหเกิดกรดสงผลใหคา pH ของน้ําออยลดลง คา pH มีผลตอปริมาณน้ําปูนขาวที่
ตองใชในถังผสมปูนขาว (Neutralized  Tank) เพ่ือปรับคา  pH  ของน้ําออยใหเปนกลางคอนไป
ทางเบส  (pH  =  7.4 – 7.6)  เพ่ือเพ่ิมความเร็วในการตกตะกอน ซึ่งปูนขาวนี้จะมาในรูปโคลน
(Milk of Lime) โดยมีความเขมขนประมาณ  10 – 12  Bé ที่เตรียมมาจากโรงปูนขาว ระยะ
เวลาหลังการเก็บเกี่ยวที่ทําใหคา pH ต่ําลงจึงมีผลตอปริมาณน้ําปูนขาวที่ตองใช

งานวิจัยที่เก่ียวของกับความสัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว         
มีดังตอไปนี้

1. Das และ Prabhu (1988) ไดทําการศึกษาผลของไฮโดรไลติกเอนไซม (Hydrolytic 
Enzymes of Sugar Cane) ของออยพันธุ CoS 767 ซึ่งพฤติกรรมหนึ่งที่คณะผูวิจัยศึกษา คือ
ความสัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว ผลการศึกษาเปนดังตารางที่ 3.6

ตารางที่ 3.6 ความสัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเก่ียวของออยพันธุ CoS 767

ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว (ช่ัวโมง) คา pH
0 5.4
24 5.0
48 4.9
72 4.8
96 4.8
120 4.4

            ที่มา : Das and Prabhu (1988)

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาคา pH ของน้ําออยจะลดลงตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวที่
เพ่ิมข้ึน

2. รุงรัตน กิจเจริญปญญา และ คณะ (2543) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางคา 
pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวของออยพันธุอูทอง 1 พบวาการเปลี่ยนแปลง
ของคา pH ตามระยะเวลามีลักษณะข้ึนๆ ลงๆ แตในระยะเวลาที่นานขึ้น 
(ประมาณ 4 วันขึ้นไป) คา pH มีแนวโนมลดลง ดังรูปที่ 3.1 ในสวนของออยไฟ
ไหมมีแนวโนมที่คา pH จะลดลงมากกวาออยตัดสดเนื่องจากออยไฟไหมมีบาด
แผลจากการตัดออยและเผาใบออยมากกวา ซึ่งจะทําใหเช้ือจุลินทรียเขาทําลาย
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และผลิตเอนไซม Invertase ทําใหน้ําตาลซูโครสแตกตัวออกเปนกลูโคสและ
ฟรุกโทส และแตกตัวเปนกรดทําใหน้ําออยเปรี้ยว คา pH ลดต่ําลงมากกวาออย
ตัดสดที่มีบาดแผลนอยกวา

รูปที่ 3.1 ความสัมพันธระหวางคา pH กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวของออยพันธุอูทอง 1
ที่มา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และ คณะ (2543)

• ความสูญเสียที่เกิดจากผลผลิตน้ําตาลที่ไดลดลง

คุณภาพของออยจะเพิ่มขึ้นตามอายุของมันและเมื่อคุณภาพของออยถึงจุดสูงสุด ซึ่งอาจ
จะสังเกตไดจากการที่ดอกออยเริ่มที่จะโรย จากนั้นคุณภาพของออยก็จะเริ่มคอยๆ ลดลง การ
เส่ือมคุณภาพของออยอยางรวดเร็วจะเริ่มขึ้นเมื่อออยถูกตัด ดังนั้นการออยถูกตัดทิ้งไวเปนระยะ
เวลานานกวาจะไดหีบ จะทําใหคุณภาพของออยเสื่อมลงไปเรื่อยๆ ซึ่งมีผลตอผลผลิตของน้ําตาลที่
จะลดลงตามไปดวย

งานวิจัยที่เก่ียวของกับความสัมพันธระหวางคาคุณภาพความหวาน กับระยะเวลา      
หลังการเก็บเกี่ยวมีดังตอไปนี้

1. Meade and Chen (1977) ไดอางถึงผลการศึกษาของ Foster (1969) วาระยะเวลา
ตั้งแตออยถูกการเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีความสัมพันธกับผลผลิตน้ําตาลที่
ลดลง ในรูปของอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของทั้งการตัดออย
สดและการตัดออยเผาดังตารางที่ 3.7 และเมื่อเปรียบเทียบกับออยคนตัดและออยรถตัดดังตาราง
ที่ 3.8
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ตารางที่ 3.7 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของการตัดออยสดและการตัดออยเผา

รอยละของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวาน (CCS) ที่ลดลงระยะเวลาหลังจากการ
เก็บเกี่ยว (ชั่วโมง) ออยตัดสด ออยไฟไหม

20 0.63 1.12
50 3.31 4.40

ที่มา : Meade and Chen (1977)

ตารางที่ 3.8 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของออยคนตัดและออยรถตัด

รอยละของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวาน (CCS) ที่ลดลงระยะเวลาหลังจากการ
เก็บเกี่ยว (วัน) ออยคนตัด ออยรถตัด

1 0.7 2.6
3 2.7 9.0

ที่มา : Meade and Chen (1977)

จากตารางที่ 3.7 พบวาการเผาออยทําใหเกิดการสูญเสียน้ําตาลมาก เนื่องจากเซลลออยที่
ตายแลวและเซลลที่กําลังจะตายถูกจุลินทรีย Leuconostoc เปลี่ยนซูโครสซึ่งเปนสวนที่ถูกนํามาใช
ในการผลิตน้ําตาลใหเปนเด็กซแทรน (Dextran) ทําใหปริมาณน้ําตาลที่สามารถผลิตไดลดลง ใน
สวนของตารางที่ 3.8 พบวาออยรถตัดทําใหเกิดการสูญเสียน้ําตาลมากกวาออยคนตัด เนื่องจาก
การตัดออยดวยรถตัดออยจะทําใหออยมีพ้ืนที่ผิวที่เปดออกเนื่องจากการถูกตัดมากกวาทําใหมี
โอกาสที่ซูโครสถูกจุลินทรีย Leuconostoc เปลี่ยนเปนเด็กซแทรนไดมากกวา

2. รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543) ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของออย
สดและออยไฟไหม ดานน้ําหนัก คุณภาพความหวาน ปริมาณน้ําตาล และอัตราสวนของการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปนเปอนของออยที่ตัดสงโรงงาน จากผลการศึกษาพบวาความสัมพันธระหวางคา
คุณภาพความหวานของออยพันธุอูทอง 1 ทั้งที่เปนออยตัดสดและออยไฟไหมกับระยะเวลาหลัง
การเก็บเกี่ยวมีแนวโนมที่จะลดลงตามระยะเวลาแตในชวงแรกๆ คาคุณภาพความหวานมีคาข้ึนๆ
ลงๆ ดังรูปที่ 3.2

จากการศึกษาครั้งเดียวกัน คณะผูวิจัยไดทําการทดลองและพบวาความสัมพันธระหวางคา
โพลของน้ําออยพันธุอูทอง 1 ทั้งที่เปนออยตัดสดและออยไฟไหม โดยคาโพลมีคาข้ึนๆ ลงๆ ดัง 
รูปที่ 3.3 คาโพลเปนคาที่แสดงถึงปริมาณน้ําตาลซูโครสโดยอนุโลมจากการวิเคราะหแบบโพลาไร
เซช่ัน ซึ่งตามความเปนจริงน้ําตาลซูโครสตองมีปริมาณที่ลดลงตามระยะเวลา แสดงวาคาโพลที่วัด



46

มาไดไมไดสะทอนใหเห็นถึงปริมาณน้ําตาลซูโครสที่แทจริงเนื่องจากมีการปนเปอนของเด็กซ    
แทรน

รูปที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางคาคุณภาพความหวานของออยสดและออยไฟไหมกับระยะเวลา
หลังการเก็บเกี่ยวของออยพันธุอูทอง 1

ที่มา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543)

รูปที่ 3.3 ความสัมพันธระหวางคาโพลของน้ําออยสดและออยไฟไหมกับระยะเวลาหลัง
การเก็บเกี่ยวของออยพันธุอูทอง 1

ท่ีมา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543)

3. สามารถ นอยวัน และคณะ (2543) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตน้ําตาลที่ไดจากออย
สด ออยไฟไหม ออยยาวยอด และออยปนเปอน โดยไมคํานึงถึงพันธุของออย จากผลการศึกษา

คาคุณภาพความหวาน (CCS)

วันที่
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พบวา คาคุณภาพความหวานของทั้งออยสดและออยไฟไหม มีแนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลาที่
ออยคางไร (นั่นคือตัดออยสดแลวหรือเผาออยเพ่ือเตรียมการที่จะตัดแลวแตยังไมไดหีบออย)
แตในชวงแรก (ประมาณ 3 วันแรก) คาคุณภาพความหวาน มีคาข้ึนๆ ลงๆ ดังตารางที่ 3.9

ตารางที่ 3.9 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของ
ออยสดตัดคางไรและออยไฟไหมยืนตน

คาคุณภาพความหวาน (CCS)
วันที่ออยคางไร

(วัน) ออยสด
ตัดคางไร

อัตราสวนที่
เปลี่ยนแปลง

ออยไฟไหม
ยืนตน

อัตราสวนที่
เปลี่ยนแปลง

1 15.06 - 13.42 -
2 14.43 -4.18 14.13 5.29
3 15.34 1.86 14.02 4.47
4 14.53 -3.52 14.36 7.00
5 13.48 -10.49 13.42 0.00
6 13.85 -8.03 13.3 -0.89
8 13.8 -8.37 12.5 -6.86
10 13.79 -8.43 12.31 -8.27
12 13.28 -11.82 11.48 -14.46
15 10.47 -30.48 10.54 -21.46

ที่มา : สามารถ นอยวัน และคณะ (2543)

4. อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536) ไดทําการศึกษาผลของการเผาใบออยกอน
การเก็บเกี่ยวและทิ้งไวที่เวลาตางๆ ที่มีตอคุณภาพความหวานและผลผลิตออย 3 พันธุ คือ อูทอง 
1 อูทอง 2 และ F 140 โดยทําการปลูกวันที่ 2 มีนาคม 2536 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 1 วันที่ 18 
พฤศจิกายน 2536 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 วันที่ 18 มกราคม 2537 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 3 วันที่ 18 
มีนาคม 2537 จากผลการศึกษาพบวา

ก. คาคุณภาพความหวานของออยสดที่เก็บเก่ียวเดือนพฤศจิกายนในชวงระยะเวลา
14 วันแรกมีคาไมลดลงเลย สวนคาคุณภาพความหวานของออยไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยว      
เดือนพฤศจิกายนมีคาลดลงแลวข้ึนในชวง 5 วันแรกแลวลดลงตามระยะเวลา สวนคาคุณภาพ
ความหวานของออยไฟไหมยืนตนที่เก็บเกี่ยวเดือนพฤศจิกายนมีคาลงในชวง 3 วันแรกแลวเพิ่ม
ข้ึนจนถึงวันที่ 5 แลวลดลงตามระยะเวลา ดังรูปที่ 3.4
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รูปที่ 3.4 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานของทั้งออยสด
ออยไฟไหมตัดกอง และออยไฟไหมยืนตนที่ตัดในเดือนพฤศจิกายน

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ข. คาคุณภาพความหวานของออยสดที่เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมในชวงระยะเวลา
14 วันแรกมีคาเพ่ิมขึ้น สวนคาคุณภาพความหวานของออยไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยวเดือน
มกราคมมีคาลดลงในชวง 3 วนัแรกแลวเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 5 แลวลดลงตามระยะเวลา สวนคาคุณ
ภาพความหวานของออยไฟไหมยืนตนที่เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมมีคาลดลงในชวง 5 วันแรกแลว
เพ่ิมข้ึนในชวงวันที่ 7 แลวลดลงตามระยะเวลา ดังรูปที่ 3.5

รูปที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานของทั้งออยสด
ออยไฟไหมตัดกอง และออยไฟไหมยืนตนที่ตัดในเดือนมกราคม

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)
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ค. คาคุณภาพความหวานของออยสดที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมในชวงระยะเวลา 7 
วันแรกมีคาเปลี่ยนแปลงขึ้นๆ ลงๆ แตไมลดลงต่ํากวาวันตัด สวนคาคุณภาพความหวานของออย
ไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมมีคาเพ่ิมข้ึนในชวง 3 วันแรกแลวลดลงตามระยะเวลา สวน
คาคุณภาพความหวานของออยไฟไหมยืนตนที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมมีคาเพิ่มข้ึนในชวง 1 วันแรก
แลวลดลงตามระยะเวลา ดังรูปที่ 3.6

รูปที่ 3.6 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานของทั้งออยสด
ออยไฟไหมตัดกอง และออยไฟไหมยืนตนที่ตัดในเดือนมีนาคม

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ง. ถาพิจารณาคาคุณภาพความหวานของออยตัดสดและออยไฟไหมเฉล่ียจาก 3 
พันธุ 3 เวลาเก็บเกี่ยว พบวา คาคุณภาพความหวานของออยตัดสดมีคาไมลดลงเลยในชวง 7 วัน
แรก สวนคาคุณภาพความหวานของออยไฟไหมตัดกองมีคาไมลดลงเลยในชวง 5 วันแรก สวนคา
คุณภาพความหวานของออยไฟไหมยืนตนจะลดลงตามระยะเวลา ดังรูปที่ 3.7
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รูปที่ 3.7 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาที่ออยคางไรกับคาคุณภาพความหวานของทั้งออยสด
ออยไฟไหมตัดกอง และออยไฟไหมยืนตนที่เฉล่ียจาก 3 พันธุ 3 เวลาเก็บเกี่ยว

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

จุดมุงหมายของการปลูกออยก็คือ การผลิตน้ําตาลซึ่งก็คือ น้ําตาลซูโครส (Sucrose)
ความสูญเสียที่เกิดข้ึนจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยไมใชความสูญเสียของฝายชาวไรออยแตเพียงฝายเดียว แตเปนความสูญเสียของฝาย
โรงงานน้ําตาลดวย หรืออาจกลาวไดวาเปนความสูญเสียของทั้งระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล
ทรายเลยทีเดียว ดังนั้นจําเปนตองลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขา
สูกระบวนการหีบออย เพ่ือลดการสูญเสียน้ําตาล ไมวาจะมีสาเหตุมาจากการที่ออยตกคางทิ้งไวใน
ไรหลายวัน หรือการที่รถบรรทุกออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตองติดคิวหนาโรงงานเปนเวลานาน ซึ่งจะ
เปนผลดีตอท้ังชาวไรออยที่ไดรับผลตอบแทนจากการขายออยสูงสุดและโรงงานที่จะสามารถผลิต
น้ําตาลไดมากขึ้นเมื่อลดการสูญเสียลง

• ความสูญเสียเนื่องจากน้ําหนักที่ลดลงไป

ออยเมื่อถูกเก็บเกี่ยวแลวจะสูญเสียน้ําหนักประมาณรอยละ 1-2 ตอวันในสัปดาหแรก 
(Meade and Chen, 1997) งานวิจัยที่เก่ียวของกับความสัมพันธระหวางน้ําหนักของออยกับระยะ
เวลาหลังการเก็บเกี่ยวมีดังตอไปนี้

1. รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543) ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของออย
สดและออยไฟไหม ดานน้ําหนัก คุณภาพความหวาน ปริมาณน้ําตาล และอัตราสวนของการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปนเปอนของออยพันธุอูทอง 1 ที่ตัดสงโรงงาน พบวา ทั้งออยสดและออยไฟไหม
จะมีการสูญเสียน้ําหนักที่เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา การตัดออยสดและออยไฟไหมถาสามารถนําสงเขา
โรงงานไดภายในเวลา 2 วันจะมีการสูญเสียน้ําหนักที่ใกลเคียงกัน ความสัมพันธระหวางระยะเวลา
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หลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักออยแสดงไดดังรูปที่ 3.8 และตารางที่ 
3.10

รูปที่ 3.8 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักออย

ที่มา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543)

การที่ออยตัดวางเรียงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาออยตัดวางกองเนื่องจากการวางเรียง
ทําใหลําออยแตละลําถูกแสงแดดโดยตรงไดมากกวาการวางกอง

ตารางที่ 3.10 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยที่ลดลงจากการศึกษาของ รุงรัตน กิจเจริญปญญาและคณะ

ลักษณะการเก็บเกี่ยว
ระยะเวลาหลังจากการ

เก็บเกี่ยว (วัน) ออยสด
ตัดวางเรียง

ออยสด
ตัดวางกอง

ออยไฟไหม
ตัดวางเรียง

ออยไฟไหม
ตัดวางกอง

5 -6.26% -4.11% -9.99% -5.17%
10 -12.16% -10.12% -16.96% -10.19%
15 -15.98% -14.06% -20.51% -15.20%

ที่มา : รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ (2543)

2. สามารถ นอยวัน และคณะ (2543) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตน้ําตาลที่ไดจากออย
สด ออยไฟไหม ออยยาวยอด และออยปนเปอน โดยไมคํานึงถึงพันธุของออย จากผลการศึกษา
พบวา น้ําหนักของออยสดและออยไฟไหมจะลดลงตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว โดยที่ออยไฟ
ไหมจะมีการลดลงของน้ําหนักหลังจากการเผาแลวทันทีคอนขางสูง แสดงดังตารางที่ 3.11
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ตารางที่ 3.11 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยจากการศึกษาของสามารถ นอยวัน และคณะ

น้ําหนัก (กิโลกรัม)
วันที่ออยคางไร

(วัน) ออยสด
ตัดคางไร

อัตราสวนของ
การเปลี่ยนแปลง

ออยไฟไหม
ยืนตน

อัตราสวนของ
การเปลี่ยนแปลง

1 11.75 - 13.05 -
2 11.07 -5.79 12.17 -6.74
3 10.7 -8.94 12.02 -7.89
4 10.17 -13.45 11.7 -10.34
5 10.05 -14.47 11.32 -13.26
6 10.05 -14.47 11.32 -13.26
7 9.8 -16.60 11.05 -15.33
8 9.6 -18.30 10.6 -18.77
9 9.55 -18.72 10.6 -18.77
10 9.35 -20.43 10.3 -21.07
11 9.2 -21.70 10.02 -23.22
12 9.2 -21.70 10 -23.37
13 9.15 -22.13 9.87 -24.37
14 8.97 -23.66 9.57 -26.67
15 8.85 -24.68 9.35 -28.35

ที่มา : สามารถ นอยวัน และคณะ (2543)

3. อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536) ไดทําการศึกษาผลของการเผาใบออยกอน
การเก็บเกี่ยวและทิ้งไวที่เวลาตางๆ ที่มีตอคุณภาพความหวานและผลผลิตของออย 3 พันธุ คือ   
อูทอง 1 อูทอง 2 และ F 140 โดยทําการปลูกวันที่ 2 มีนาคม 2536 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 1 วันที่ 18 
พฤศจิกายน 2536 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 วันที่ 18 มกราคม 2537 เก็บเกี่ยวครั้งที่ 3 วันที่ 18 
มีนาคม 2537 จากผลการศึกษาพบวา

ก. น้ําหนักของออยทั้งออยสดและออยไฟไหมตัดกองที่ เก็บเกี่ยวเดือน
พฤศจิกายนมีแนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลา โดยในชวง 5 วันแรก น้ําหนักของทั้งออยสดและ
ออยไฟไหม ตัดกองมีการลดลงดวยอัตราสวนที่ใกลเคียงกันมากดังรูปที่ 3.9 และตารางที่ 3.12
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รูปที่ 3.9 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ตารางที่ 3.12 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน

รอยละของน้ําหนักออยที่ลดลงไประยะเวลาตัดทิ้งไว
ในไร (วัน) ออยสด ออยไฟไหม

1 -1.47 -1.47
2 -3.79 -3.84
3 -5.95 -6.04
4 -7.24 -7.33
5 -8.45 -8.71

              ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)
             หมายเหตุ : ประมาณจากรูปที่ 3.9
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ข. น้ําหนักของออยทั้งออยสดและออยไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมมี
แนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลา แตเมื่อเปรียบเทียบกับเดือนพฤศจิกายน พบวาในชวง 7 วันแรก
น้ําหนักของออยจะลดลงนอยกวา ดังแสดงในรูปที่ 3.10 และตารางที่ 3.13

รูปที่ 3.10 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ตารางที่ 3.13 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคม

รอยละของน้ําหนักออยที่ลดลงไประยะเวลาตัดทิ้งไว
ในไร (วัน) ออยสด ออยไฟไหม

1 -1.91 -0.39
2 -2.94 -1.61
3 -4.85 -4.31
4 -5.39 -5.05
5 -6.37 -6.42

  ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)
 หมายเหตุ : ประมาณจากรูปที่ 3.10
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ค. น้ําหนักของออยทั้งออยสดและออยไฟไหมตัดกองที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมมี
แนวโนมที่ลดลงตามระยะเวลา แตเมื่อเปรียบเทียบกับเดือนมกราคม พบวาน้ําหนักของออยจะลด
ลงมากกวา ดังแสดงในรูปที่ 3.11 และตารางที่ 3.14

รูปที่ 3.11 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุที่เก็บเกี่ยวในเดือนมีนาคม

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)

ตารางที่ 3.14 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนมีนาคม

รอยละของน้ําหนักออยที่ลดลงไประยะเวลาตัดทิ้งไว
ในไร (วัน) ออยสด ออยไฟไหม

1 -4.32 -2.57
2 -6.35 -5.14
3 -8.58 -8.58
4 -9.32 -9.66
5 -10.07 -10.68

      ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)
     หมายเหตุ : ประมาณจากรูปที่ 3.11

ตารางที่ 3.15 สรุปความสัมพันธของระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของ       
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน มกราคม และ
มีนาคม ที่ประมาณจากรูปที่ 3.9 รูปที่ 3.10 และรูปที่ 3.11 ตามลําดับ
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ตารางที่ 3.15 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักออยเฉล่ียทั้ง 3 พันธุ ที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน มกราคม และมีนาคม

รอยละของน้ําหนักออยที่ลดลงไป
พฤศจิกายน มกราคม มีนาคม

ระยะเวลาตัด
ทิ้งไวในไร

(วัน) ออยสด ออยไฟไหม ออยสด ออยไฟไหม ออยสด ออยไฟไหม
1 -1.47 -1.47 -1.91 -0.39 -4.32 -2.57
2 -3.79 -3.84 -2.94 -1.61 -6.35 -5.14
3 -5.95 -6.04 -4.85 -4.31 -8.58 -8.58
4 -7.24 -7.33 -5.39 -5.05 -9.32 -9.66
5 -8.45 -8.71 -6.37 -6.42 -10.07 -10.68

ที่มา : อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ (2536)
หมายเหตุ : ประมาณจากรูปที่ 3.9 รูปที่ 3.10 และรูปที่ 3.11

เมื่อออยถูกไฟไหมน้ําในลําจะไหลพุงออกมาทําใหสูญเสียน้ําหนักออย การที่ออยสูญเสีย
น้ําหนักมากหรือนอยขึ้นอยูกับความรุนแรงของไฟที่ลุกไหม ถาไฟไหมรุนแรงมากออยจะสูญเสีย 
น้ําหนักรอยละ 3-6 (หลังจากไฟไหมได 1-2 วัน) แตถาไฟไหมรุนแรงปานกลาง ออยจะสูญเสีย    
น้ําหนักนอยกวาเพราะวาหลังจากไฟไหมรากออยจะดูดน้ําจากในดินขึ้นมาทดแทน ดังนั้นจาก  
การศึกษานี้จะเห็นวาออยที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมมีใบแหงมาก อีกทั้งอากาศรอน มีความชื้นใน
ดินและอากาศต่ํา ทําใหไฟไหมออยมีความรุนแรงมากกวาออยที่เก็บเกี่ยวในเดือนมกราคมและ
พฤศจิกายน จึงสงผลใหออยไฟไหมที่เก็บเกี่ยวเดือนมีนาคมสูญเสียน้ําหนักมากกวาออยไฟไหมที่
เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมและพฤศจิกายน สวนออยที่เก็บเกี่ยวเดือนพฤศจิกายนมีน้ําในลํามากเมื่อ
ตัดกองทิ้งไว จึงทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาออยที่เก็บเกี่ยวเดือนมกราคมซึ่งมีน้ําในลํา  
นอยกวาอีกทั้งมีอากาศเย็น

งานวิจัยขางตนทั้งหมดแสดงใหเห็นวาความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยว 
จนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยที่เพ่ิมข้ึนจะสงผลเสียตอระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล
ทรายมาก จากการศึกษาของ Paitoon Chetthamrongchai et al (2001) พบวาผูเก่ียวของใน
กระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลทั้ง 3 กลุม อันไดแก เจาของโรงงานน้ํา
ตาล ชาวไรออย และผูประกอบการรถบรรทุกตางไดรับผลกระทบจากปญหาดานการขนสงทั้งนั้น 
ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอตนทุนของผลิตภัณฑน้ําตาลดวย ดงันั้นการหาวิธีการลดความลาชาของ
ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเก่ียวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ
และสงผลดีใหแกระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายทั้งระบบ
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3.5 ศึกษาถึงกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาลที่ใชเปน
      กรณีศึกษา

กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนกระบวนการที่มีความซับซอน
มาก ซึ่งประกอบดวยกิจกรรมการตัดออย กิจกรรมการขึ้นออย กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรง
งานน้ําตาล กิจกรรมการนําออยเขาสูกระบวนการผลิต และกิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับไปยังไร 
จึงนับวาเปนโครงขายโลจิสติกสที่ซับซอน (Logistics Network) โดยที่สามารถสรุปข้ันตอนตางๆ 
ของกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดดังนี้

1. ชาวไรออยทําการวางแผนการตัดออยประจําวัน โดยพยายามตัดออยใหสัมพันธกับ
ปริมาณออยที่สามารถขนสงเขาโรงงานน้ําตาลใหมากที่สุด

2. ชาวไรออยทําการตัดออย โดยกระทําได 2 รูปแบบ คือ

2.1 ใชแรงงานคนตัดออย ซึ่งมีทั้งการตัดออยสด และการเผาตัด แสดงดังรูปที่ 3.12 
และ 3.13 ตามลําดบั

2.2 ใชรถตัดออย ซึ่งถาใชรถตัดออยแลวขั้นตอนการนําออยข้ึนรถบรรทุกจะถูก
กระทําไปพรอมๆกัน แสดงดังรูปที่ 3.14

3. ชาวไรออยนําออยข้ึนรถบรรทุก โดยกระทําได 2 รูปแบบ คือ

3.1 ใชแรงงานคนนําออยขึ้นรถบรรทุก แสดงดังรูปที่ 3.15

3.2 ใชรถคีบนําออยขึ้นรถบรรทุก แสดงดังรูปที่ 3.16

4. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยไปยังโรงงานน้ําตาล

5. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยไปยังศูนยจายคิวที่โรงงานน้ําตาล โดยแจงช่ือคน
ขับ หมายเลขโควตา และทะเบียนรถแกเจาหนาที่ จากนั้นเจาหนาที่จะแจกใบคิวออย 
(สีขาวสําหรับรถบรรทุกออยตัดดวยแรงงานคน สีเขียวสําหรับรถบรรทุกออยตัดดวย
รถตัดออย) แสดงดังรูปที่ 3.17 ในกรณีที่กอนหนาที่รถบรรทุกของตนเองจะมาถึง
ศูนยจายคิวมีรถบรรทุกคันอื่นมารอรับใบคิวออยอยูกอนแลว ก็จําเปนตองตอแถว
และรอคิวในการรับใบคิว

6. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยไปจอดที่ลานนอกตามลําดับหมายเลขรถเรียงคิว 
โดยในหนึ่งแถวรถบรรทุกสามารถจอดเรียงตอกันไดประมาณ 10 คัน รถคันตอมาจะ
เร่ิมตนแถวใหมโดยจอดตั้งแถวถัดจากแถวเดิม ยกเวนในกรณีตั้งแถวจนสุดเขตลาน
นอกแลว ใหไปตั้งแถวใหมที่ลานนอกบริเวณปากประตูทางเขาโรงงาน ลานนอก
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สามารถรองรับรถบรรทุกไดประมาณ 500 คัน สวนรถบรรทุกที่บรรทุกออยรถตัด
เม่ือรับใบคิว (สีเขียว) แลวจะวิ่งแทรกเขาไปตอแถวเพ่ือช่ังน้ําหนักรถหนักไดเลย

7. คนขับรถบรรทุกจะตองจอดรถบรรทุกรอที่ลานนอกจนกวาทางหองช่ังจะประกาศ
เรียกเขาไป รูปแถวคอยลานนอกแสดงไดดังรูปที่ 3.18

8. หองช่ังของทางโรงงานจะเรียกใหรถบรรทุกเขามาครั้งละ 30 คัน โดยจะเรียกก็ตอ
เม่ือมีรถบรรทุกรอเทออยเหลืออยูที่ลานในประมาณ 35 คัน

9. คนขับรถบรรทุกเตรียมตัวขับรถบรรทุกออยวิ่งเขามายังบริเวณหองช่ังเพ่ือช่ังน้ําหนัก
รถหนัก โดยรถคันแรกสามารถวิ่งเขาไปชั่งน้ําหนักไดเลย สวนรถคันตอๆ มาจะตอง
รอคอยๆ ขับตามรถคันหนาไป และตองเสียเวลาในการรอชั่งน้ําหนักเนื่องจากรถคัน
หนายังช่ังน้ําหนักไมเสร็จดวย

10. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยมาชั่งน้ําหนักที่เคร่ืองช่ังน้ําหนักรถหนัก (น้ําหนัก
ของรถบรรทุกรวมกับน้ําหนกัของออย) แสดงดังรูปที่ 3.19

11. เจาหนาที่ชั่งน้ําหนักรถหนักจะกรอกทะเบียนรถ ประเภทของรถ (รถสิบลอ หรือรถ
หกลอ) เกรดของออย (ออยสดคนตัด ออยไฟไหมคนตัด ออยสดรถตัด และออยไฟ
ไหมรถตัด) เลขที่เหรียญ เลขที่คิว และหมายเลขโควตาของรถที่ช่ังน้ําหนักรถหนักอยู
ลงไปในโปรแกรมชั่งน้ําหนักออย

12. คนขับรถบรรทุกที่กําลังช่ังน้ําหนักรถหนักอยูจะลงจากรถมายื่นใบคิวออยใหแกเจา
หนาที่ชั่งน้ําหนักรถหนักที่หนาหองช่ัง

13. เจาหนาที่ชั่งน้ําหนักรถหนักจะกรอกน้ําหนักรถหนัก และเลขที่เหรียญซึ่งจะแจกใหกับ
คนขับรถบรรทุกลงในใบคิว

14. คนขับรถบรรทุกเซ็นชื่อรับทราบ ในกรณีที่เปนออยไฟไหมตองเซ็นชื่อเพ่ิมที่กรอบมุม
บนดานขวาเพื่อยืนยันวาออยไฟไหมจริง

15. เจาหนาที่ชั่งน้ําหนักรถหนักเก็บใบคิวไวแลวแจกเหรียญ 2 เหรียญใหกับคนขับรถ
บรรทุก

16. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยเขาจอดรอที่ลานใน โดยจะจอดเรียงแถวกันแถวละ 
3 คัน จอดไดประมาณ 12 แถว แสดงดังรูปที่ 3.20

17. พนักงานที่ควบคุมแถวรถจะคอยๆ ปลอยรถใหวิ่งเขามาย่ืนเหรียญใหพนักงานลาน
ในที่ปอม โดยพนักงานลานในจะตรวจสอบลําดับของเหรียญวาเปนไปตามลําดับหรือ
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ไม จากนั้นจะจดหมายเลขทะเบียน เลขเหรียญ ตรวจสอบวาออยที่บรรทุกมาเปนออย
สดหรือออยไฟไหม แลวแจงหมายเลขชองเทออยที่คนขับรถบรรทุกจะตองนํารถ
บรรทุกไปเทโดยจะเรียงไปจากชองเทออยที่ 1 ถึง ชองเทออยที่ 6

18. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยมาจอดรอที่บริเวณหนาชองเทออย

19. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยเขาไปจอดแทนที่รถบรรทุกท่ีจอดรอเพื่อเขาเท
ออยเมื่อรถบรรทุกที่จอดรอเพื่อเขาเทออยไดเขาไปจอดที่ชองเทออยเรียบรอยแลว 
โดยจะจอดหันทายรถเขาชองเทออย แสดงดังรูปที่ 3.21

20. คนขับรถบรรทุกออยจอดรถรอจนกวารถบรรทุกคันที่อยูในชองเทออยที่ตนเองจะ
ตองเขาไปเทนั้นไดเทออยเสร็จเรียบรอยแลวและเคลื่อนรถออกมาจากชองเทออย
แลว

21. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออยเขาไปที่ชองเทออย จากนั้นคนขับจะลงจากรถ และ
ทําการล็อคลอหนาของรถเพื่อปองกันรถพลิกคว่ํา

22. ชองเทออยจะสลับกันยกขึ้นเพื่อเทออยโดยเรียงจากชองเทออยที่ 1 ไปถึงชองเทออย
ที่ 6 ชองเทออยจะยกหนารถข้ึนเพื่อใหออยไหลลงไปในสายพานที่จะนําไปสูลูกหีบ
ชุดที่ 1 โดยมีตะกาวชวยโกยออยลงจากรถบรรทุก แสดงดังรูปที่ 3.22 ในขณะเดียว
กันพนักงานลานในที่ปอมจะทําการบันทึกเวลาเทออยของรถบรรทุก

23. เม่ือเทออยหมดเสร็จแลว ชองเทออยจะเคลื่อนที่ลงสูระดับราบ คนขับจะปลดล็อคลอ
หนา และข้ึนไปนั่งบนรถ

24. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออกจากชองเทออยไปจอดยังบริเวณพื้นที่ขางปอมของ
ลานในเพื่อเอาออยลงจากรถใหหมด แสดงดังรูปที่ 3.23

25. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออกจากลานในเพื่อมาช่ังน้ําหนักรถเบาที่เครื่องช่ังน้ํา
หนักรถเบา (น้ําหนักของรถบรรทุกหลังจากเทออยเขาสูกระบวนการหีบออยที่โรงงาน
น้ําตาลแลว) แสดงดังรูปที่ 3.24 แลวนําเหรียญใหกับพนักงานชั่งน้ําหนักรถเบา 
พนักงานช่ังน้ําหนักรถเบาจะกรอกทะเบียนรถลงไปในโปรแกรมชั่งน้ําหนักออย จาก
นั้นจะทําการพิมพแบบฟอรม อ.1 (ใบรับออย) ซึ่งมีอยู 4 ใบ โดยใบสีขาวและใบสี
ชมพูจะใหกับคนขับรถบรรทุก ใบสีเหลืองจะรวมกับใบคิวเพื่อเก็บไวในโรงงาน และ
ใบสีฟาใหเจาหนาที่สํานักงานออยและน้ําตาลทราย (สอน.) ที่หองช่ังเก็บไว โดยทุก
ใบจะมีลายเซ็นของพนักงานชั่งน้ําหนักรถเบาในฐานะผูรับออย ลายเซ็นของเจาหนาที่
สํานักงานออยและน้ําตาลทราย และลายเซ็นของคนขับรถบรรทุกในฐานะผูสงออย
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26. คนขับรถบรรทุกขับรถบรรทุกออกจากโรงงานน้ําตาลกลับสูไรออยเพื่อทําการขนสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลในรอบตอไป

รูปที่ 3.12 การใชแรงงานคนตัดออยสด

รูปที่ 3.13 การใชแรงงานคนตัดออยไฟไหม
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รูปที่ 3.14 การตัดออยโดยใชรถตัดออย

รูปที่ 3.15 การใชแรงงานคนในการขึ้นออย
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รูปที่ 3.16 การใชรถคีบในการขึ้นออย

รูปที่ 3.17 การรับใบคิว
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รูปที่ 3.18 รถบรรทุกจอดรอเรียกเขาไปชั่งน้ําหนักที่ลานนอก

รูปที่ 3.19 การชั่งน้ําหนักรถหนัก (น้ําหนักรถบรรทุกรวมกับน้ําหนักออย)
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รูปที่ 3.20 รถบรรทุกจอดรอเรียกเขาเทออยที่ลานใน

รูปที่ 3.21 รถบรรทุกจอดรอเตรียมตัวเขาชองเทออย
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รูปที่ 3.22 ตะกาวกวาดออยจากรถบรรทุกลงสายพานลําเลียงเขาสูลูกหีบชุดที่ 1

รูปที่ 3.23 คนขับรถบรรทุกนําออยที่เหลืออยูบนรถหลังจากออกจากแทนเทออยลงจากรถ
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รูปที่ 3.24 การชั่งน้ําหนักรถเบา (น้ําหนักรถบรรทุกหลังจากเทออยลงสายพานลําเลียงแลว)

ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาโรงงานน้ําตาลทราย 
ตัวอยาง ที่กลาวมาขางตนนั้น สามารถสรุปเปนรูปไดดังรูปที่ 3.25 ในสวนของแผนผังของโรงงาน  
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาท่ีเก่ียวของในสวนของกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
ตาลแสดงดงัรูปที่ 3.26
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            A                               B
รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่

ใชเปนกรณีศึกษา

ตัดออยสดดวยแรงงานคน

เผา

ตัดออยไฟไหม
ดวยแรงงานคน ตัดออยสดดวยรถตัดออย

วางแผนการตัดออย
ประจําวัน

มัดออย

ขนออยขึ้นรถบรรทุก
ดวยแรงงานคน

ขนออยขึ้นรถบรรทุก
ดวยรถคีบออย

กองเรียงโดยไมมัด

สงออยขึ้นรถบรรทุก
โดยอัตโนมัติ

จะเกิดขึ้นเมื่อมีรถ
บรรทุกเปลาพรอม
ที่จะวิ่งไปที่โรงงาน
แลวเทานั้น

จะเกิดขึ้นเมื่อมีรถ
บรรทุกเปลาพรอม
ที่จะวิ่งไปที่โรงงาน
แลวเทานั้น

จะเกิดขึ้นเมื่อมีรถ
บรรทุกเปลาพรอม
ที่จะวิ่งไปที่โรงงาน
แลวเทานั้น
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            A                                            B

          C                                      D
รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใช

เปนกรณีศึกษา (ตอ)

เคลื่อนรถไปยังแถว
รอรับใบคิวออย

ขนสงไปยังโรงงานน้ําตาล

เตรียมตัวเคลื่อนรถบรรทุก
ออยเพื่อตอแถวรอเคลื่อนไป

ที่เครื่องช่ังน้ําหนัก

รอคิวในการรับใบคิวออย

รอคิวที่ลานนอก

รับใบคิวออย

เคลื่อนรถไปตอแถวรอคิว
ที่ลานนอก

ขนสงไปยังโรงงานน้ําตาล

เคล่ือนรถไปยังแถว
รอรับใบคิวออย

รอคิวในการรับใบคิวออย

รับใบคิวออย

จะเกิดขึ้นเมื่อหองชั่ง
เ รี ยกหมายเลขคิ ว
ของตนเขามาชั่งน้ํา
หนักไดแลวครั้ งละ
30 คัน
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             C                                   D

             E

รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่
ใชเปนกรณีศึกษา (ตอ)

  

รอคิวเรียกเขาไป
ยื่นเหรียญ

เคล่ือนรถบรรทุกออย
เขามาจอดในลานใน

ชั่งน้ําหนักรถหนัก

เขาย่ืนเหรียญที่ปอม ณ
ลานใน

เคล่ือนไปจอดรถรอที่
บริเวณหนาชองเทออย

รอคิวชั่งน้ําหนักรถหนัก รอคิวชั่งน้ําหนักรถหนัก
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           E

                                F

รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่
ใชเปนกรณีศึกษา (ตอ)

รอที่จะเคลื่อนรถเขาไป
จอดที่ที่จอดรถเพื่อ

เขาเทออย

รอเพ่ือเขาจอด
ที่ชองเทออย

เคล่ือนรถเขาจอดที่ชองเท
ออยที่ไดรับมอบหมาย
และล็อคลอหนาของรถ

เคล่ือนรถเขาไปจอดที่
ที่จอดรถเพื่อเขาเทออย

เทออยลงสายพานลําเลียง
เขาลูกหีบชุดที่ 1
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           F

รูปที่ 3.25 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่
ใชเปนกรณีศึกษา (ตอ)

ปลดที่ล็อคลอ

นําออยลงจากรถใหหมด

ขับรถบรรทุกออกจาก
โรงงานน้ําตาลกลับสู
ไรออยเพื่อทําการขนสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

ในรอบตอไป

เคล่ือนรถออกจากชองเท
ออยไปยังขางปอมลานใน

ชั่งน้ําหนักรถเบา

รอคิวเพื่อช่ังน้ําหนักรถเบา

เคล่ือนรถมาตอแถวเพ่ือ
รอชั่งน้ําหนักรถเบา
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รูปที่ 3.26 แผนผังของโรงงานน้ําตาลทรายตัวอยางที่เก่ียวของในสวนของกระบวนการขนสงและ
จัดสงออยเขาสูโรงงาน

โดยที่หมายเลขตางๆมีความหมายดังนี้
• หมายเลข 1 คือ ประตูทางเขาโรงงานน้ําตาล
• หมายเลข 2 คือ รถบรรทุกออยที่เขาโรงงานน้ําตาล
• หมายเลข 3 คือ ศูนยจายคิว
• หมายเลข 4 คือ รถบรรทุกออยที่รับใบคิวออยอยู
• หมายเลข 5 คือ คิวของรถบรรทุกออยที่รอรับใบคิวออย

1
3

7

10

913
12

11

14

16

17

18

20

19 15

21
22

2
5

6

4
24

23

8
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• หมายเลข 6 คือ รถบรรทุกออยแลนไปจอดที่ลานนอก
• หมายเลข 7 คือ ลานนอกที่ใชจอดรถบรรทุกออยที่ยังไมถูกหองช่ังเรียกเขาไปชั่งน้ํา

หนัก
• หมายเลข 8 คือ รถบรรทุกที่ถูกเรียกเขาไปชั่งน้ําหนักที่แลนออกมาจากลานนอก
• หมายเลข 9 คือ ประตูปอมยาม
• หมายเลข 10 คือ คิวของรถบรรทุกออยที่ถูกหองช่ังเรียกแลวแตยังไมสามารถผาน

ประตูปอมยามเขาไปไดเนื่องจากคิวของรถบรรทุกออยรอชั่งน้ําหนักยังยาวอยู
• หมายเลข 11 คือ หองช่ังน้ําหนัก
• หมายเลข 12 คือ รถบรรทุกออยที่ทําการชั่งน้ําหนักรถหนักอยู
• หมายเลข 13 คือ คิวของรถบรรทุกออยที่รอการเขาช่ังน้ําหนักรถหนัก
• หมายเลข 14 คือ รถบรรทุกออยที่จอดรอในลานใน
• หมายเลข 15 คือ ปอมลานใน
• หมายเลข 16 คือ รถบรรทุกออยที่ยื่นเหรียญอยู
• หมายเลข 17 คือ รถบรรทุกออยที่จอดรอหนาชองเทออยเพื่อรอที่จะเขาไปจอดแทน

ที่รถบรรทุกออยที่จอดรอเพื่อเขาเทออย
• หมายเลข 18 คือ รถบรรทุกออยที่จอดรอเพื่อเขาเทออย
• หมายเลข 19 คือ ชองเทออย
• หมายเลข 20 คือ รถบรรทุกออยที่อยูในชองเทออย
• หมายเลข 21 คือ รถบรรทุกเปลาที่จอดขางปอมลานในเพื่อขนออยลงจากรถบรรทุก

ใหหมด
• หมายเลข 22 คือ รถบรรทุกที่ทําการชั่งน้ําหนักรถเบาอยู
• หมายเลข 23 คือ คิวของรถบรรทุกที่รอการเขาช่ังน้ําหนักรถเบา
• หมายเลข 24 คือ รถบรรทุกออกจากโรงงานน้ําตาล
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3.6 สรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึงระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายในสวนที่เ ก่ียวของกับ  
กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลซึ่งเปนขอมูลพ้ืนฐานที่จําเปนตอการสราง
แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยมีสาระสําคัญ ดัง
ตอไปนี้

1. รูปแบบการซื้อขายออยเปนแบบซื้อขายลวงหนาโดยชาวไรออยจะทําสัญญาซื้อขาย
ออยกับทางโรงงานน้ําตาลในจํานวนที่ไมนอยกวาปริมาณออยขั้นต่ําที่ทางโรงงาน
กําหนด ในรายของชาวไรออยที่ไมสามารถผลิตออยไดมากพอกับปริมาณออยข้ันต่ําที่
ทางโรงงานกําหนดไว ก็จะตองขายออยโดยผานชาวไรรายที่ทําสัญญากับโรงงาน

2. ราคาของออยที่ชาวไรจะไดรับถูกกําหนดจากน้ําหนักและคาคุณภาพความหวานของ
ออย (Commercial Cane Sugar, CCS) ดังนั้นการจัดสงออยเขาหีบที่โรงงานโดยเร็ว
หลังจากเก็บเกี่ยวแลวจึงเปนส่ิงที่จําเปนเนื่องจากน้ําหนักและคาคุณภาพความหวาน
ของออยจะลดลงตามระยะเวลาหลังจากที่ออยถูกเก็บเกี่ยวแลว คณะกรรมการออย
และน้ําตาลทรายจะกําหนดราคาออยตอตันไวที่ 10 CCS หากออยที่สงเขาโรงงานมี
คาคุณภาพความหวานสูงกวาคา CCS ที่กําหนด ก็จะไดรับเงินเพิ่มข้ึนรอยละ 6 ตอ  
1 CCS ในขณะที่ออยที่สงเขาโรงงานมีคาคุณภาพความหวานต่ํากวาคา CCS ที่
กําหนด ก็จะไดรับเงินลดลงรอยละ 6 ตอ 1 CCS คณะกรรมการออยและน้ําตาล
ทรายจะกําหนดราคาออย 2 ครั้ง ครั้งแรกจะกําหนดราคาออยเพื่อใหทางโรงงานจาย
เงิน คาออยสวนหนึ่งใหกับชาวไรออยไปกอนเมื่อนําออยมาสงที่โรงงาน และจะ
ประกาศอีกครั้งเมื่อคณะกรรมการออยและน้ําตาลทรายไดคํานวณรายไดสุทธิที่เกิด
ข้ึนจากการขายน้ําตาลทุกประเภทและหักรายจายแลวเพื่อแบงปนใหกับฝายชาวไร
ออยและฝายโรงงานน้ําตาลตามระบบแบงปนผลประโยชน 70/30 (Sharing System 
70/30) โดยรอยละ 70 จะเปนของฝายชาวไร และรอยละ 30 เปนของฝายโรงงาน
น้ําตาล ซึ่งจะแบงตามสัดสวนกันไปในแตละราย

3. การเก็บเกี่ยวออยและขนออยขึ้นรถบรรทุกจะเกิดขึ้นในชวงเดือนพฤศจิกายนถึง  
เดือนพฤษภาคมเนื่องจากเปนชวงฤดูกาลผลิตน้ําตาล ในปจจุบันราคาออยถูกกําหนด
โดยน้ําหนักและคาคุณภาพความหวานดังนั้นชาวไรออยจะทําการเก็บเกี่ยวออยในชวง
ที่ออยสะสมน้ําหนักและความหวานสูงสุดซึ่งจะสามารถผลิตน้ําตาลตอตันออยไดสูง
สุด  โดยปจจัยตางๆ ที่เก่ียวของกับน้ําหนักและคุณภาพความหวานของออย ไดแก 
พันธุของออย อายุของออย จํานวนครั้งที่ทําการเก็บเกี่ยวจากออยแปลงนั้น         
(ออยปลูกใหม ออยตอหนึ่ง ออยตอสอง) ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออย การเผาออย และลักษณะการตัดออย
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4. การเก็บเกี่ยวออยในประเทศไทยมีอยู 3 ระบบ ไดแก ใชแรงงานคนทั้งหมดในการ
ตัดและขึ้นออย ใชแรงงานคนตัดและใชรถคีบออยใสในรถบรรทุก และใชรถตัดออย
เปนทอนโดยขนถายลงรถบรรทุกทันที

5. การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนหนาที่ของชาวไรออย โดยมากแลวจะใช        
รถบรรทุกสิบลอหรือรถบรรทุกหกลอ

6. คิวสงมอบออยที่ใชกันอยูมีอยู 2 ระบบ คือ ระบบคิวเสรีหรือคิวเขา และระบบคิว    
ล็อกหรือคิวออก ซึ่งระบบคิวเสรีจะถูกนํามาใชมากกวาระบบคิวล็อก

7. ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออยมีผลกระทบตอทุกฝายในอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล
ทราย ไมวาจะเปนฝายชาวไรออย โรงงานน้ําตาล และโดยรวมทั้งอุตสาหกรรมออย
และน้ําตาลทราย โดยความสูญเสียที่เกิดขึ้น มดีังนี้

• ความสูญเสียที่เกิดข้ึนกับฝายชาวไร ไดแก ความสูญเสียจากการใชรถบรรทุก 
เครื่องมือและแรงงานในกระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลได
อยางไมเต็มประสิทธิภาพ

• ความสูญเสียที่เกิดข้ึนกับฝายโรงงานน้ําตาล ไดแก ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตท่ีทําไดยากมากยิ่งข้ึน เนื่องจากการที่น้ําตาลซูโครสเปลี่ยนไป
เปนเด็กซแทรน และความสูญเสียที่เกิดจากการตองใชน้ําปูนขาวในการปรับ    
คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของน้ําออยในขั้นตอนของการทําใสเพราะ   
ความเปนกรดที่เกิดขึ้น

• ความสูญเสียที่เกิดข้ึนกับทั้งฝายชาวไรและฝายโรงงาน ไดแก ความสูญเสียที่  
เกิดจากผลผลิตน้ําตาล (Yield) ที่ไดลดลง

การลดความลาชาของระยะเวลาตั้ งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู    
กระบวนการหีบออยจึงทําใหเกิดผลดีแกทุกฝายในระบบอุตสาหกรรมออยและ       
น้ําตาลทราย ไมวาจะเปนฝายชาวไรออยหรือฝายโรงงานน้ําตาล อีกทั้งยังเปน      
การเพิ่มความสามารถในการแขงขันของระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายของ
ประเทศไทยในเวทีการคาระดับโลกอีกดวย



บทที่ 4
การสรางและพัฒนาแบบจาํลองสถานการณ

บทที่ผานมาไดกลาวถึงระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย และกิจกรรมตางๆ ใน
กระบวนการขนสงและจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลทรายตัวอยางอยางละเอียดเพื่อใหเกิดความ
เขาใจเปนอยางดีแลว ในบทนี้จะกลาวถึงการสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณเพ่ือการ
วิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล ซึ่งการสรางและพัฒนาแบบจําลองนั้นจะกระทํา
ไปควบคูกับการเก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในแบบจําลอง กลาวคือ เม่ือสรางแบบจําลองสถานการณ
เบื้องตนแลว ก็จะทําการเก็บขอมูลที่ตองใชในแบบจําลอง แตหลักการสรางแบบจําลองจะสราง
แบบจําลองอยางงายๆ กอน แลวจึงคอยๆ เพ่ิมองคประกอบตางๆ เพ่ือใหแบบจําลองมีความ  
ซับซอนข้ึนเร่ือยๆ จนสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได ดังนั้นเมื่อแบบจําลองมีความซับซอน
มากขึ้นก็จําเปนที่จะตองเก็บรวบรวมขอมูลมากขึ้นตาม ทําอยางนี้ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งแบบจําลอง
สามารถเปนตวัแทนของระบบจริงได การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลที่นํามาใชในแบบจําลอง
สถานการณจะกลาวถึงในบทถัดไป

ระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง ดังนั้นจึงตองมี
การตั้งสมมติฐานและกําหนดขอบเขตของแบบจําลองไวกอนเพื่อเปนเปาหมายในการดําเนินการ
และปองกันความสับสนที่จะเกิดขึ้น จากนั้นถึงทําการสรางแบบจําลองสถานการณและพัฒนาแบบ
จําลองตอไป ซึ่งจะกลาวถึงเปนลําดับดังนี้

4.1 สมมติฐานหลักของแบบจาํลองสถานการณ

ระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง ซึ่งประกอบไป
ดวยกิจกรรมตางๆ มากมายทั้งของชาวไร กิจกรรมดานการขนสงจนกระทั่งขบวนการผลิตของ  
โรงงานน้ําตาล สงผลใหเปนโครงขายโลจิสติกสที่ซับซอน (Logistics Network) การที่จะสราง
แบบจําลองสถานการณที่สามารถสะทอนถึงระบบจริงที่สมบูรณครบถวนจึงถึงเปนไปไดยาก และ
อาจตองใชคาใชจายรวมถึงเวลาในการสรางแบบจําลองท่ีสูง ซึ่งในบางกรณีอาจจะไมมีความจําเปน
ที่จะตองสรางแบบจําลองสถานการณใหมีความสมบูรณครบถวนขนาดนั้น การตั้งสมมติฐานจึงถูก
นํามาใชเพ่ือสรางแบบจําลองสถานการณที่สามารถสะทอนใหเห็นถึงระบบจริงที่มีรายละเอียด
เพียงพอตอการวิเคราะหที่เราตั้งไวเทานั้น สมมติฐานหลักของแบบจําลองมีดังตอไปนี้

1. เวลาของกิจกรรมการเผาออยจะไมถูกนํามากลาวถึงในแบบจําลองเนื่องจากไมมีผล
กระทบกับกิจกรรมการเก็บเกี่ยวออย
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2. ในการวิเคราะหจะใชการวิเคราะหเปนกลุมชาวไรโดยแบงกลุมตามเขตสงเสริมที่มี 5 
เขตและแบงเขตพิเศษออกมาอีกกลุมเนื่องจากใชรถตัดออย ดังนั้นจึงมีจัดกลุมชาวไร
เปน 6 กลุม

3. ไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนแรงงาน เครื่องจักรและรถบรรทุกที่ใชในแตละไรตลอด
ฤดูหีบ

4. เวลาการเริ่มตัดออยจะเริ่มตนและสิ้นสุดที่เวลาที่แนนอนทุกวันในแตละไร

5. ระยะทางจากไรไปสูโรงงานเปนระยะทางเฉลี่ยของพื้นที่ไรที่ชาวไรรายนั้นเก็บเกี่ยวทั้ง
หมด

6. ขอมูลในการสรางและทดสอบแบบจําลองเปนขอมูลของฤดูหีบออย 2545/2546

4.2 ขอบเขตของแบบจาํลองสถานการณ

แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลนี้มีขอบเขต
ของแบบจําลองครอบคลุมตั้งแตกิจกรรมการเก็บเกี่ยวออย กิจกรรมการขึ้นออย กิจกรรมการขน
สงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล กิจกรรมการนําออยเขาสูกระบวนการหีบออยที่โรงงาน จนกระทั่งถึง
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร ซ่ึงแบบจําลองสถานการณนี้จะพิจารณาเฉพาะชาวไรที่สงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาเทานั้น

รูปที่ 4.1 ขอบเขตของแบบจําลองสถานการณ

กิจกรรมการเก็บเก่ียวออย

กิจกรรมการขึ้นออย

กิจกรรมการขนสงออย
เขาสูโรงงาน

กิจกรรมการนําออยเขา
สูกระบวนการหีบออย

กิจกรรมการนํารถกลับไปที่ไร
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4.3 แบบจาํลองสถานการณเพื่อการวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้าํตาล

การศึกษาครั้งนี้ไดเลือกใชโปรแกรม “Extend” ในการสรางแบบจําลองสถานการณ 
โปรแกรม “Extend” พัฒนามาจากภาษาคอมพิวเตอรที่มีช่ือวา “ModL” ซึ่งมีแนวความคิดที่ใกล
เคียงกับภาษา “C” แตผูที่จะใชโปรแกรม “Extend” ในการสรางแบบจําลองอาจจะไมจําเปนที่
ตองเขียนโปรแกรมขึ้นมาเองจากภาษา “ModL” เนื่องจากภายในโปรแกรมมีชุดของบล็อก 
(Block) ซึ่งเปนรูปภาพใชแทนชุดคําส่ังที่เขียนดวยภาษา “ModL” ใหเลือกใชงานไดตาม    
ความตองการของผูสรางแบบจําลองอยูจํานวนหนึ่ง ทําใหผูใชโปรแกรม “Extend” สามารถ  
เรียนรูที่จะใชงานไดงาย ออกแบบและแกไขแบบจําลองไดอยางสะดวก

การสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม “Extend” มีสวนประกอบที่สําคัญอยู 2 สวนที่ผู
สรางแบบจําลองจะตองเรียนรูอยางลึกซึ้งเพ่ือที่จะออกแบบแบบจําลองใหสะทอนถึงสภาพความ
เปนจริงของระบบใหไดมากที่สุด ไดแก บล็อก (Block) และ ไดอะล็อค (Dialog)

บล็อกใชแทนชุดคําส่ังที่เขียนดวยภาษา “ModL” ที่ใชแทนสวนหนึ่งของกิจกรรมของ
ระบบที่ตองการจะออกแบบ บล็อกโดยมากในโปรแกรม “Extend” จะประกอบไปดวย รูปภาพ 
ไดอะล็อคสําหรับการปอนขอมูลและแสดงผลขอมูลและจุดเชื่อมตอ (Connector) ซึ่งโดยทั่วไป
บล็อกจะทําการรับขอมูลเขามาทางจุดเชื่อมตอนําเขา (Input Connector) และดําเนินตาม
โปรแกรมที่กําหนดไวในบล็อกนั้นๆจากนั้นจะสงขอมูลออกจากบล็อกทางจุดเชื่อมตอสงออก 
(Output Connector) เพ่ือสงผานไปยังบล็อกท่ีอยูถัดไปในแบบจําลองโดยผานทางเสนตอเช่ือม 
(Connection) ดังรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 สวนประกอบตางๆ ของบล็อก

ไดอะล็อคนํามาใชในการปอนขอมูลกอนที่จะทําการประมวลผลแบบจําลองสถานการณ
และใชในการแสดงผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล ตัวอยางของไดอะล็อคแสดงไดดังรูปที่ 4.3
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รูปที่ 4.3 ไดอะล็อคทั้งในสวนที่ใชปอนขอมูลและสวนที่ใชแสดงผล

เมื่อศึกษาโปรแกรมที่ใชในการสรางแบบจําลองใหมีความเขาใจอยางถองแทแลว จึงเร่ิม
ทําการสรางแบบจําลองสถานการณ แบบจําลองท่ีสรางข้ึนนั้นถูกแบงออกเปน 2 สวนตามความ
ละเอียดของการเขาถึงขอมูล คือ แบบจําลองในสวนของไรและการขนสง และแบบจําลองในสวน
ของโรงงานน้ําตาล โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.3.1 แบบจาํลองในสวนของไรและการขนสง

แบบจําลองในสวนนี้จะเกี่ยวของกับกิจกรรมทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในไร การขนสงออยจาก
ไรเขาสูโรงงานน้ําตาลและการนํารถบรรทุกกลับมาที่ไร ซึ่งเร่ิมจากการวางแผนการตัดออยเปนการ
กําหนดจํานวนของออยที่จะตัดในแตละวัน กิจกรรมการเก็บเกี่ยวออยจะทําตามแผนการตัดที่วาง
เอาไว โดยชาวไรจะพิจารณาจากจํานวนออยทั้งหมดที่ตองสงเขาโรงงานในฤดูหีบนั้น จํานวนวันที่
วางแผนจะทําการเก็บเกี่ยว ชวงเวลาที่ทําการเก็บเกี่ยว จํานวนแรงงานคนตัดออยที่มี จํานวนรถตัด
ที่มี จํานวนแรงงานคนขึ้นออยที่มี จํานวนรถคีบออยที่มี ความสามารถในการตัดออยของแรงงาน
คน ความสามารถในการตัดออยของรถตัดออย ความสามารถในการขึ้นออยของแรงงานคน และ
ความสามารถในการขึ้นออยของรถคีบออย ตอไปก็จะทํากิจกรรมการขึ้นออยและกิจกรรมการขน
สงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล รวมถึงกิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับมาที่ไร โครงสราง      
แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงแสดงดังรูปที่ 4.4 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ภายในไร
แบงไดเปนแบบจําลองยอย 6 สวน ดังตอไปนี้
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รูปที่ 4.4 แบบจําลองในสวนของไรและการขนสง

1.  แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 1 เปนสวนของการวางแผนการตัดออย
โดยมีสวนประกอบของแบบจําลอง ดังรูปที่ 4.5 การวางแผนการตัดออยจะกําหนด
ปริมาณออยที่จะทําการตัดในแตละวันโดยในแบบจําลองนี้จะสรางสวนทําการ “ออย
หนึ่งคันรถ” ซึ่งมีคาเฉลี่ย 19.7 ตันตอคันสําหรับออยคนตัด และ 16.5 ตันตอคัน
สําหรับออยรถตัดตามปริมาณออยที่วางแผนไวในแตละวัน ดังรูปที่ 4.6 และการ
เลือกที่จะใชรถตัดออยหรือไมตามคาของคุณสมบัติของสวนทําการ (Attribute) 
“MechanicCut” โดยที่สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” จํานวนเทากับปริมาณออยที่
วางแผนการตัดออยไวจะถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 2 กิจกรรมการตัดออยโดยใช
รถตัดออย และแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย
ตามคาคุณสมบัติสวนทําการ “MechanicCut”  ที่ตั้งไวตอไป

รูปที่ 4.5 แบบจําลองในสวนของการวางแผนการตัดออย

กําหนดการใช
รถตัดออย

ขอมูลการวางแผน
การตัดออย
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รูปที่ 4.6 ตารางกําหนดปริมาณออยที่จะทําการตัดในแตละวัน

2. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 2 เปนสวนของกิจกรรมการตัดออย
โดยใชรถตัดออยโดยมีสวนประกอบของแบบจําลอง ดังรูปที่ 4.7 ถึง 4.10 สวนทํา
การ “ออยหนึ่งคันรถ” ที่มาจากแบบจําลองสวนที่ 1 สวนของการวางแผนการตัดที่
ถูกกําหนดวาใหใชรถตัดออยในการตัดจะถูกกําหนดวาจะทําการเผาออยหรือไมโดย
คาคุณสมบัติสวนทําการ “Burn” จากนั้นเมื่อมีสวนทําการ “รถบรรทุก” กลับมาจาก
โรงงานในแบบจําลองสวนที่ 5 กิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับมาที่ไรวางและรถตัด
ออยวางพรอมที่จะทํางาน สวนทําการ “รถบรรทุก” ก็จะเขามารวมกับสวนทําการ 
“ออยหนึ่งคันรถ” เปนสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ซึ่งรถตัดออยจะทํางานในชวง
เวลาที่กําหนดใหรถตัดออยทํางานเทานั้น จากนั้นจะมีการกําหนดสิทธิพิเศษใหสวน
ทําการ “รถบรรทุกออย” ที่ขนออยรถตัดใหสามารถเขาไปชั่งน้ําหนักรถหนักไดทันที
ที่มีการเรียกรถใหเขาไปชั่งน้ําหนักรถหนักในครั้งถัดไปโดยไมตองรอคิวอยูที่ลานนอก
เนื่องจากออยที่ถูกตัดดวยรถตัดออยจะมีการเสื่อมคุณภาพที่สูงกวาออยที่ถูกตัดดวย
แรงงานคนตัดออย แลวสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ก็จะเขาสูแบบจําลองสวนที่ 4 
กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตอไป ในแบบจําลองสวนนี้จะมีการเก็บคา
คุณสมบัติสวนทําการ “CutTime” เพ่ือใชในการหาคาระยะเวลาตั้งแตออยถูก     
เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยดวย
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รูปที่ 4.7 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย

รูปที่ 4.8 รายละเอียดของการตัดสินใจกําหนดการเผาออย การกําหนดเวลาทํางานของรถตัด

รูปที่ 4.9 รายละเอียดของการใชรถตัดออยตัดออยแลวบรรทุกลงในรถบรรทุกและการกําหนดคา
คุณสมบัติสวนทําการ “CutTime” เพ่ือใชในการหาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขา

สูกระบวนการหีบออย

กําหนดการ
เผาออย

ชวงเวลาการ
ตัดออย

การตัดออยโดย
ใชรถตัดออย

การกําหนดคุณสมบัติ
สวนทําการ “CutTime”



83

รูปที่ 4.10 รายละเอียดของการกําหนดคาสิทธิพิเศษและการสงสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ไป
ยังแบบจําลองสวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

3. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 3 เปนสวนของกิจกรรมการตัดออย
โดยใชแรงงานคนตัดโดยมีสวนประกอบของแบบจําลอง ดังรูปที่ 4.11 ถึง 4.15 สวน
ทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” ที่มาจากแบบจําลองสวนที่ 1 สวนของการวางแผนการตัดที่
ถูกกําหนดวาใหใชแรงงานคนในการตัดจะถูกกําหนดวาจะทําการเผาออยหรือไม จาก
นั้นสวนทําการ “แรงงานคนตัดออย” จากแบบจําลองสวนที่ 6 ทรัพยากรแรงงาน  
คนตัดออยจะมารับสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” เพ่ือทํากิจกรรมการตัดออยดวย
อัตราการตัดออยสดและออยไฟไหมที่ไมเทากัน โดยที่กิจกรรมการตัดออยจะกระทํา
ไดเฉพาะชวงเวลาที่กําหนดไวเทานั้น เม่ือกิจกรรมการตัดออยส้ินเสร็จลง สวนทําการ 
“แรงงานคนตัดออย” ก็จะแยกจากสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” เพ่ือไปรับสวนทํา
การ “ออยหนึ่งคันรถ” ตัวอื่นเพื่อกระทํากิจกรรมการตัดออยตอไป สวนทําการ
“ออยหนึ่งคันรถ” ที่ทํากิจกรรมการตัดออยเสร็จส้ินแลว เม่ือแยกออกจากสวนทําการ 
“แรงงานคนตัดออย” ก็จะเขาสูกิจกรรมการขนออยข้ึนรถบรรทุกทันทีที่มีสวนทําการ 
“รถบรรทุก” วางอยูในไร และชุดแรงงานขึ้นออยหรือรถคีบออยวางพรอมที่จะทํางาน
ก็จะมีการขนออยข้ึนสูรถบรรทุก นั่นคือ รวมสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” เขากับ
สวนทําการ “รถบรรทุก” กลายเปนสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ซึ่งจะใชแรงงานคน
ขนออยขึ้นรถบรรทุกหรือใชรถคีบออยขนออยขึ้นรถบรรทุกก็แลวแตการกําหนดไวใน
แบบจําลอง หลังจากสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ทํากิจกรรมการขนออยข้ึนรถ
บรรทุกเสร็จสิ้นแลวก็จะถูกตั้งคาสิทธิพิเศษใหมีคาต่ํากวาสวนทําการ “รถบรรทุก
ออย” ที่ตัดโดยใชรถตัดเนื่องจากออยรถตัดจะมีการเสื่อมสภาพที่เร็วกวาออยคนตัด
แลวเขาสูแบบจําลองสวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลตอไปในสวน

การกําหนดคา
สิทธิพิเศษ
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นี้จะมีการเก็บคาคุณสมบัติสวนทําการ “CutTime” เพ่ือใชในการหาคาระยะเวลา   
ตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย

รูปที่ 4.11 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย

รูปที่ 4.12 รายละเอียดของการตัดสินใจกําหนดการเผาออยและการกําหนดเวลาทํางานของสวน
ทําการ “แรงงานคนตัดออย”

กําหนดการ
เผาออย ชวงเวลาการ

ตัดออย
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รูปที่ 4.13 รายละเอียดของการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด การกําหนดคาคุณสมบัติสวนทําการ
“CutTime” เพ่ือใชในการหาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย

รูปที่ 4.14 รายละเอียดของการกําหนดการใชรถคีบออย

การตัดออยสด
โดยใชคนตัด

การตัดออยไฟ
ไหมโดยใชคนตัด

การกําหนดคุณสมบัติ
สวนทําการ “CutTime”

การกําหนดคุณสมบัติ
สวนทําการ “CutTime”

กําหนดการ
ใชรถคีบ
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รูปที่ 4.15 รายละเอียดของการขึ้นออยโดยใชแรงงานคน การขนออยข้ึนโดยใชรถคีบ การ
กําหนดการไมมีสิทธิพิเศษและการสงสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ไปยังแบบจําลอง

สวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

4. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 4 เปนสวนของกิจกรรมการขนสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาล ในสวนนี้จะรับสวนทําการรถบรรทุกออยซึ่งเปนสวนทําการ      
รถบรรทุกรวมกับสวนทําการออยหนึ่งคันรถจากแบบจําลองสวนที่ 2 กิจกรรมการตัด
ออยโดยใชรถตัดออยและแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคน
ตัด จากนั้นสวนทําการรถบรรทุกออยจึงถูกเลือกวาจะนําออยไปสงที่โรงงานน้ําตาลที่
ใชเปนกรณีศึกษาหรือโรงงานน้ําตาลอื่น เนื่องจากชาวไรบางรายสงออยเขาหลาย   
โรงงานน้ําตาล ตามคาความนาจะเปน “Where” ซึ่งเปนคาความนาจะเปนของการที่
รถบรรทุกออยจะเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาหรือโรงงานน้ําตาลอื่น ถาสวน
ทําการรถบรรทุกออยถูกกําหนดวาใหเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา สวนทํา
การรถบรรทุกออยก็จะถูกกําหนดใหทํากิจกรรมการเดินทางจากไรเขาสูโรงงานตาม
ระยะเวลาที่ใชในการเดินทางจากจากไรเขาสูโรงงานที่กําหนดใหแลวถูกสงตอไปยัง
แบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาลตอไป แตถาหากสวนทาํการรถบรรทุกออยถูก
กําหนดวาใหเขาโรงงานน้ําตาลอื่น สวนทําการรถบรรทุกออยก็จะตองทํากิจกรรมการ
เดินทางจากไรเขาสูโรงงานอื่น กิจกรรมตางๆในโรงงานน้ําตาลอื่น และกิจกรรมการ
เดินทางจากโรงงานอื่นกลับสูไรตามระยะเวลาของกิจกรรมตางๆ ที่กําหนดโดยความ
นาจะเปนของกิจกรรมนั้นๆ สวนประกอบของแบบจําลองในสวนนี้แสดงดังรูปที่ 
4.16

การขนออยขึ้นโดย
ใชแรงงานคน

การขนออยขึ้นโดย
ใชรถคีบ
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รูปที่ 4.16 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

5. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 5 เปนสวนของกิจกรรมการนํา        
รถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไรซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อรถบรรทุกท่ีขนสงออยจากไร
นําออยเขาสูกระบวนการหีบออยที่โรงงานน้ําตาลเสร็จส้ินแลวจะกลับไปยังไรเพ่ือทํา
การบรรทุกและขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลอีกครั้ง โดยมีสวนประกอบของแบบ
จําลอง ดังรูปที่ 4.17 สวนทําการ “รถบรรทุก” ที่ทํากิจกรรมในแบบจําลองในสวน
ของโรงงานน้ําตาลสิ้นสุดแลวจะถูกนํากลับมายังไรโดยผานทางแบบจําลองสวนที่ 5 
กิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไรนี้ แลวสวนทําการ           
“รถบรรทุก” จะถูกกําหนดวาจะใหไปบรรทุกออยที่ตัดจากรถตัดออยหรือแรงงาน 
คนตัดออยในแบบจําลองสวนที่ 2 และแบบจําลองสวนที่ 3 ตามลําดับ ตามคา     
คุณสมบัติของสวนทําการ “MechanicCut” ที่กําหนดไว

รูปที่ 4.17 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไร

กําหนดการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานใด

จัดสงเขาโรงงานที่
ใชเปนกรณีศึกษา

จัดสงเขาโรงงานอื่น

การเดินทางไปยังโรงงาน
ที่ใชเปนกรณีศึกษา

การเดินทางและกิจกรรม
ในโรงงานอื่น

จํานวนรถบรรทุก
การเดินทางกลับสูไรจาก
โรงงานที่ใชเปนกรณี
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6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 6 เปนสวนของทรัพยากรแรงงาน    
คนตัดออยซึ่งจะใชในการตัดทั้งออยสดและออยไฟไหม สวนทําการ “แรงงานคนตัด
ออย” จะเขาไปแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดเพื่อเขา
ไปทํากิจกรรมการตัดออยเมื่อมีสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” โดยมีสวนประกอบของ
แบบจําลอง ดังรูปที่ 4.18

รูปที่ 4.18 แบบจําลองในสวนของทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

โดยสรุปแลว แบบจําลองสถานการณเพื่อวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงาน     
น้ําตาลมีสวนทําการซึ่งเปนองคประกอบตางๆ ในระบบที่เราสนใจจะศึกษาอยู 4 ตัว คือ

1. สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” เปนสวนทําการที่ถูกสรางข้ึนมาตามแผนการตัดออยที่
วางเอาไวในแตละวันในแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 1 การวางแผน
การตัดออย ดังรูปที่ 4.6 และจะถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 2 กิจกรรมการตัดออย
โดยใชรถตัดออย หรือแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตดัออยโดยใชแรงงานคนตัด 
ตามคาคุณสมบัติสวนทําการ “MechanicCut” ซึ่งเปนตัวกําหนดวาจะใชรถตัดออยใน
การตัดออยหรือไม สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” จะใชแทนออยปริมาณหนึ่งคันรถ
ซึ่งจะมีน้ําหนักเทากับ 19.7 ตันสําหรับออยคนตัด และเทากับ 16.5 ตันสําหรับออย
รถตัดโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของปริมาณออยที่รถบรรทุกขนไดตอเที่ยว

2. สวนทําการ “รถบรรทุก” เปนสวนทําการที่ทําหนาที่ขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล 
เม่ือเร่ิมทําการประมวลผลสวนทําการ “รถบรรทุก” จะอยูในแบบจําลองในสวนของ
ไรและการขนสงสวนที่ 5 กิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไร จาก
นั้นสวนทําการ “รถบรรทุก” จะถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 2 กิจกรรมการตัดออย
โดยใชรถตัดออย หรือแบบจําลองสวนที่ 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด 
ตามคาคุณสมบัติสวนทําการ “MechanicCut” ซึ่งเปนตัวกําหนดวาจะใชรถตัดออยใน
การตัดออยหรือไม เมื่อสวนทํา “การรถบรรทุก” ถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 2 
หรือแบบจําลองสวนที่ 3 จะถูกรวมกับสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” กลายเปน   
สวนทําการ “รถบรรทุกออย” แลวถูกสงไปยังแบบจําลองในสวนของไรและการขนสง

จํานวนแรงงานคนตัดออย
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สวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลและเขาสูแบบจําลองในสวนของ
โรงงานน้ําตาลเพื่อนําออยเขาสูกระบวนการหีบออยตอไป

3. สวนทําการ “รถบรรทุกออย” เปนสวนทําการที่เกิดจากการรวมกันของสวนทําการ 
“ออยหนึ่งคันรถ” กับสวนทําการ “รถบรรทุก” สวนทําการ “รถบรรทุกออย” เม่ือทํา
กิจกรรมแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 4 กิจกรรมการขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลจะถูกสงไปยังแบบจําลองในสวนโรงงานน้ําตาลเพื่อทํากิจกรรมตางๆ 
และเมื่อถึงกิจกรรมการเทออยเพื่อเขาสูกระบวนการหีบออย สวนทําการ “รถบรรทุก
ออย” จะถูกแยกออกเปนสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” และสวนทําการ            
“รถบรรทุก” สวนทําการ “รถบรรทุก” จะกระทํากิจกรรมที่เหลือตอและจะถูกสง
กลับมายังในแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 5 ตามคาคุณสมบัติของ
สวนทําการ “FieldID” เพ่ือเตรียมการรวบรวมออยข้ึนรถในครั้งตอไป

4. สวนทาํการ “แรงงานคนตัดออย” เปนสวนทําการที่ทําใหกิจกรรมการตัดออยโดยใช
แรงงานคนตัดดําเนินการได สวนทําการนี้จะอยูในแบบจําลองในสวนของไรและการ
ขนสงสวนที่ 6 ทรัพยากรแรงงานคนตัดออยซึ่งจะถูกสงไปยังแบบจําลองสวนที่ 3   
กิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด เพ่ือทํากิจกรรมการตัดออย โดยที่สวนทํา
การ “แรงงานคนตัดออย” 1 หนวยจะใชแทนทีมงานคนตัดออยจํานวนทีมละ 20 
คน

สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” สวนทําการ “รถบรรทุก” และสวนทําการ “รถบรรทุก
ออย” จะมีคาคุณสมบัติของสวนทําการตางๆเพื่อกําหนดการทํางานในแบบจําลอง คุณสมบัติของ
สวนทําการทั้งสามแสดงดังตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 ตามลําดับ

ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติของสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ”

คุณสมบัติของสวนทําการ รายละเอียด
Burn กําหนดการเผาออย (0 คือ ไมเผา, 1 คือ เผา)

CutTime เวลาที่ทําการตัดออย (ใชในการคํานวณหาความลาชาของระยะ
เวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย)

MechanicCut กําหนดการใชรถตัดออย (0 คือ เก็บเกี่ยวออยดวยแรงงานคน, 1
คือ เก็บเกี่ยวออยดวยรถตัดออย)

MechanicLoad กําหนดการใชรถคีบออย (0 คือ ขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงาน
คน, 1 คือ ขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบออย)
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ตารางที่ 4.2 คุณสมบัติของสวนทําการ “รถบรรทุก”

คุณสมบัติของสวนทําการ รายละเอียด
FieldID หมายเลขไร (ใชในการอางอิงเพื่อสงรถบรรทุกกลับมาที่ไร)

MechanicCut กําหนดสงรถบรรทุกไปรับออยที่ตัดแบบตางๆ (0 คือ สงรถบรรทุก
ไปรับออยที่ตัดโดยใชแรงงานคนตัด, 1 คือ สงรถบรรทุกไปรับออย
ที่ตัดโดยใชรถตัดออย)

ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติของสวนทําการ “รถบรรทุกออย”

คุณสมบัติของสวนทําการ รายละเอียด
CutTime เวลาที่ทําการตัดออย (ใชในการคํานวณหาความลาชาของระยะเวลา

ตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย)
CycleTimeInMill ระยะเวลาที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาล
MechanicLoad กําหนดการใชรถคีบออย (0 คือ ขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงาน

คน, 1 คือ ขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบออย)

โดยทั่วไปแลวชาวไรที่ขอเปดโควตานําออยมาสงโรงงานในแตละปมีมากกวาเจ็ดรอยราย 
การที่จะใชแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงแทนกิจกรรมภายในไรและการขนสงของชาวไร
แตละรายจะทําใหแบบจําลองมีขนาดที่ใหญมากจนเกินไปสงผลกระทบตอเวลาในการประมวลผล
ที่จะยาวนานมาก นอกจากนี้การรวบรวมขอมูลของชาวไรแตละรายใหละเอียดจะตองใชเวลาและ
คาใชจายที่สูงมาก ดังนั้นจึงแบงกลุมของชาวไรตามเขตสงเสริมของโรงงานซึ่งในปจจุบันมีเขตสง
เสริมจํานวน 5 เขต เนื่องจากความเหมาะสมในดานการใชทรัพยากรรวมกัน ไดแก รถตัดออย รถ
คีบออย แรงงานคนตัดออย และแรงงานคนขึ้นออย นอกจากนี้ยังแบงยอยออกไปอีกตามลักษณะ
การใชเครื่องมือเคร่ืองจักร คือ ชาวไรที่ใชรถตัดออยในการตัดออย และชาวไรที่ใชแรงงานคนขึ้น
ออย เนื่องจากการศึกษาที่ผานมาพบวาชาวไรที่ใชรถตัดออยจะไมใชแรงงานคนตัดออยเพิ่ม ซึ่ง
กลุมชาวไรของกรณีศึกษานี้มีอยูกลุมหนึ่งที่มีการใชรถตัดออย ดังนั้นจึงมีจํานวนแบบจําลองใน
สวนของไรและการขนสงทั้งส้ิน 6 แบบจําลองซ่ึงเปนตัวแทนของลักษณะการใชเคร่ืองมือเคร่ือง
จักรที่ตางกันของพื้นที่เขตสงเสริมตางๆ ดังนี้

1. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 1

2. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

3. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

4. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 3
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5. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 4

6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 5

4.3.2 แบบจาํลองในสวนของโรงงานน้าํตาล

แบบจําลองในสวนนี้จะเกี่ยวของกับกิจกรรมทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในโรงงานน้ําตาลซึ่งเร่ิม
จากกิจกรรมการรับใบคิวออย กิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถหนัก กิจกรรมการยื่นเหรียญ             
กิจกรรมการเทออยเพื่อเขาสูกระบวนการหีบออย กิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงมา
และกิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบา โครงสรางแบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาลแสดงดังรูปที่ 
4.19 ข้ันตอนของกิจกรรมตางๆ ภายในโรงงาน มีดังตอไปนี้

รูปที่ 4.19 แบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาล

สวนทําการ “รถบรรทุกออย” ที่มาจากแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 4 
กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเมื่อเขามาสูแบบจําลองในสวนโรงงานน้ําตาลก็จะตอง
ทํากิจกรรมการรับใบคิวออย ยกเวนในกรณีที่เขามาในชวงวันที่โรงงานปดเพื่อลางเครื่องจักรใน
เทศกาลตรุษจีนจะเขาไปภายในโรงงานไมได จากนั้นก็ตองรอคิวอยูที่ลานนอกเพื่อทําการชั่งน้ํา
หนักรถหนักยกเวนสวนทําการรถบรรทุกออยรถตัดที่ไดสิทธิพิเศษในการเขาไปขางในไดทันทีที่มี
การเรียกรถใหเขาไปชั่งน้ําหนักรถหนักในครั้งถัดไปโดยไมตองรอคิวอยูที่ลานนอก เม่ือช่ังน้ําหนัก
เสร็จแลวสวนทําการรถบรรทุกออยก็จะรอคิวอยูที่ลานในเพื่อรอเรียกเขาไปยื่นเหรียญ ในสวนนี้มี
บล็อกที่เก่ียวของกับการคํานวณหาระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูที่โรงงานดวย รายละเอียด
แสดงดังรูปที่ 4.20
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รูปที่ 4.20 รายละเอียดของการหยุดลางเครื่องจักร การรับใบคิวออย การชั่งน้ําหนักรถหนัก
การยื่นเหรียญ การคํานวณหาระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูที่โรงงาน

หลังจากยื่นเหรียญแลวสวนทําการ “รถบรรทุกออย” จะเขาไปรอเพื่อเทออยลงสายพาน
ลําเลียงเพื่อเขาสูกระบวนการหีบออย เคร่ืองจักรที่ใชในสวนนี้จะมีการเสียเกิดขึ้นดวยทําใหในบาง
ครั้งทําใหสวนทําการ “รถบรรทุกออย” ไมสามารถเขาไปเทออยไดตองรอจนกระทั่งเคร่ืองจักรถูก
ซอมจนสามารถกลับมาทํางานไดอีกครั้ง นอกจากนี้ถารถบรรทุกออยขาดชวงไปจะตองรอใหมี   
รถบรรทุกออยมาจํานวนหนึ่งเพ่ือใหเพียงพอตอการหีบในครั้งตอไปลูกหีบถึงจะเริ่มทํางานอีกครั้ง 
เมื่อสวนทําการ “รถบรรทุกออย” เทออยเขาสูสายพานลําเลียงเรียบรอยแลว สวนทําการ       
“รถบรรทุก” กับสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” ก็จะแยกออกจากกัน ณ จุดนี้เราจะทราบคาความ
ลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยของสวนทําการออย
หนึ่งตันนั้น รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.21

การรับใบคิวออย

กําหนดการเปดและปด
การหีบออยและการหยุด

ลางเครื่องจักร การชั่งนํ้าหนัก
รถหนัก

การยื่นเหรียญ

การรับใบคิวออย
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รูปที่ 4.21 รายละเอียดของการเขามาเทออยของรถบรรทุกออยที่ชองเทออย การเสียของเครื่อง
จักรที่ใชในกระบวนการหีบออย การกักรถบรรทุกออยเพื่อใหมีรถเพียงพอในการเริ่มตนหีบออย
อีกครั้งเมื่อรถขาดชวงไปและการคํานวณหาคาความลาชาเฉล่ียของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บ

เก่ียวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย

เม่ือสวนทําการ “รถบรรทุก” แยกออกจากสวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” แลว สวนทํา
การ “รถบรรทุก” ก็จะทํากิจกรรมนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงมาแลวเขาช่ังน้ําหนักรถเบา ซึ่ง
ณ จุดนี้จะไดคาระยะเวลาที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงาน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.22 และ
รถบรรทุกเปลาจะถูกกําหนดใหวิ่งกลับสูไรตัวเองอีกครั้งตามคาคุณสมบัติของสวนทําการ 
“FieldID” เพ่ือบรรทุกออยมาสงโรงงานตอไป รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.23

การเสียของ
เครื่องจักร

การเทออย
ลงสายพาน

การคํานวณหาคาลาชาของระยะ
เวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจน
กระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย
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รูปที่ 4.22 รายละเอียดของการเทออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงมา การชั่งน้ําหนักรถเบา และการ
คํานวณหาคาระยะเวลาเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

รูปที่ 4.23 รายละเอียดของการกําหนดใหรถบรรทุกเปลาวิ่งกลับสูไรตัวเอง

เมื่อสรางแบบจําลองและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเบื้องตนครบทั้งสองสวน
แลวจึงนําเอาแบบจําลองยอยทั้งหมดมารวมกันเปนแบบจําลองท่ีสมบูรณซึ่งเปนตัวแทนของทั้ง
ระบบได แสดงดังรูปที่ 4.24 อันประกอบไปดวย

การเทออยที่คางอยูบนรถ

การชั่งนํ้าหนักรถเบา

การคํานวณหาระยะเวลาเฉลี่ยที่
รถบรรทุกออยอยูภายในโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

กําหนดการรถบรรทุก
วิ่งกลับสูไรของตัวเอง
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1. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 1

2. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

3. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

4. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 3

5. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 4

6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 5

7. แบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาล

รูปที่ 4.24 แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลทั้งระบบ

แบบจําลองสถานการณที่สรางข้ึนมาจําเปนตองผานการตรวจสอบความถูกตองและความ
นาเช่ือถือของแบบจําลองสถานการณจึงจะสรางความมั่นใจใหกับผูใชแบบจําลองไดวา แบบ
จําลองนั้นสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได ซึ่งจะกลาวถึงตอไปในบทที่ 6

4.4 สรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึงการสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออย
จากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยมีสาระสําคัญ ดังตอไปนี้

1. หลักการสรางแบบจําลองจะสรางแบบจําลองอยางงายๆ กอนแลวจึงคอยๆเพิ่มองค
ประกอบตางๆ เพ่ือใหแบบจําลองมีความซับซอนขึ้นเร่ือยๆ จนกระทั่งสามารถเปน

สวนของ
โรงงานน้ําตาล

7

1

2

3

4

5

6
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ตัวแทนของระบบจริงได และจะกระทําไปควบคูกับการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีใชใน 
แบบจําลอง

2. สมมติฐานหลักของแบบจําลองประกอบไปดวย

• เวลาของกิจกรรมการเผาออยจะไมถูกนํามากลาวถึงในแบบจําลองเนื่องจากไมมี
ผลกระทบกับกิจกรรมการเก็บเกี่ยวออย

• ในการวิเคราะหจะใชการวิเคราะหเปนกลุมชาวไรโดยแบงกลุมตามเขตสงเสริมที่
มี 5 เขตและแบงเขตพิเศษออกมาอีกกลุมเนื่องจากใชรถตัดออย ดังนั้นจึงมีจัด
กลุมชาวไรเปน 6 กลุม

• ไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนแรงงาน เครื่องจักรและรถบรรทุกที่ใชในแตละไร
ตลอดฤดูหีบ

• เวลาการเริ่มตัดออยจะเริ่มตนและสิ้นสุดที่เวลาที่แนนอนทุกวันในแตละไร

• ระยะทางจากไรไปสูโรงงานเปนระยะทางเฉลี่ยของพื้นที่ไรที่ชาวไรรายนั้น      
เก็บเกี่ยวทั้งหมด

• ขอมูลที่ในการสรางและทดสอบแบบจําลองขอมลูของฤดูหีบออย 2545/2546

3. ขอบเขตของแบบจําลองครอบคลุมตั้งแตกิจกรรมการเก็บเกี่ยวออย กิจกรรมการขึ้น
ออย กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล กิจกรรมการนําออยเขาสูกระบวน
การหีบออยที่โรงงาน จนกระทั่งถึงการนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร

4. แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลสราง
โดยใชโปรแกรม “Extend”

5. แบบจําลองที่สรางข้ึนนั้นถูกแบงออกเปน 2 สวนตามความละเอียดของการเขาถึง  
ขอมูล คือ แบบจําลองในสวนของไรและการขนสง และแบบจําลองในสวนของ     
โรงงานน้ําตาล

6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงประกอบไปดวยแบบจําลองยอย 6 สวน ดังนี้

• สวนที่ 1 แบบจําลองในสวนของการวางแผนการตัดออย

• สวนที่ 2 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย
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• สวนที่ 3 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย

• สวนที่ 4 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

• สวนที่ 5 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับ
ไปยังไร

• สวนที่ 6 แบบจําลองในสวนของทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

7. แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล 
ประกอบไปดวยสวนทําการ 4 อยาง คือ สวนทําการ “ออยหนึ่งคันรถ” สวนทําการ 
“รถบรรทุก” สวนทําการ “รถบรรทุกออย” และสวนทําการ “แรงงานคนตัดออย”

8. จํานวนแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงมีทั้งส้ิน 6 แบบจําลองซ่ึงเปนตัวแทน
ของลักษณะการใชเครื่องมือเคร่ืองจักรที่ตางกันของพื้นที่เขตสงเสริมตางๆ



บทที่ 5
การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลที่ใชในแบบจาํลองสถานการณ

บทนี้กลาวถึงการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณเพ่ือ
วิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาล การเก็บรวบรวมขอมูลจะกระทําไปพรอมกับการ
พัฒนาแบบจําลองสถานการณซ้ําไปซ้ํามาจนกวาแบบจําลองสถานการณที่ไดมานั้นสามารถใชแทน
ระบบจริงไดและครอบคลุมวัตถุประสงคที่กําหนดไวทั้งหมดดังที่ไดกลาวไวแลว เนื่องจากระบบ
อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซบัซอนสูง ซึ่งประกอบไปดวยกิจกรรม
ตางๆมากมายทั้งของชาวไร กิจกรรมดานการขนสงจนกระทั่งขบวนการผลิตของโรงงานน้ําตาล  
ดังนั้นจึงมีขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณเปนจํานวนมาก แบงเปน 4 กลุม ดังนี้

1. ขอมูลองคประกอบของระบบ

2. ขอมูลเวลาของแตละเหตุการณที่เกิดขึ้น

3. ขอมูลขอบเขตจํากัด

4. ขอมูลอ่ืนที่มีผลกระทบตอระบบ

การเก็บขอมูลองคประกอบของระบบ ขอมูลขอบเขตจํากัด และขอมลูอ่ืนที่มีผลกระทบ
กับระบบกระทําดวยการสัมภาษณหรือจากการสังเกตจากระบบจริง แตการเก็บขอมูลเวลาของแต
ละเหตุการณที่เกิดขึ้นจะใชการจับเวลา

Banks และคณะ (2000) การพัฒนาขอมูลเวลาของแตละเหตุการณที่เกิดขึ้นที่เก็บมาได
กอนนําไปใชในแบบจําลองสถานการณวาจําเปนตองหารูปแบบการกระจายตัวและคาพารามิเตอร
ตางๆกอนใสไปในแบบจําลองสถานการณ โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้

1. เก็บรวบรวมขอมูลจากระบบจริง

2. ระบุถึงรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล

3. เลือกคาพารามิเตอรที่กําหนดลักษณะของรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล

4. ประเมินรูปแบบการกระจายตัวของขอมูลและคาพารามิเตอรที่เก่ียวของเพ่ือทดสอบ
การสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit)

การเก็บขอมูลนอกจากขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณยังมีขอมูลอีกประเภทหนึ่งที่
จําเปนตองเก็บรวบรวมเพื่อใชในการตรวจสอบความนาเช่ือถือของแบบจําลองสถานการณ 
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(Validation) เพ่ือใหผูใชแบบจําลองสถานการณมีความเชื่อมั่นวาแบบจําลองสถานการณสามารถ
นํามาใชเปนตัวแทนของระบบจริงได ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้เลือกใช ขอมูลระยะเวลาที่รถบรรทุกอยู
ภายในโรงงานเปนขอมูลที่ใชตรวจสอบความนาเช่ือถือของแบบจําลองสถานการณโดยจะกลาว
อยางละเอียดในบทถัดไป

รายละเอียดของขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณจะกลาวตามโครงสรางของแบบ
จําลองสถานการณ คือ ขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณในสวนของไรและการขนสง และ    
ขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณในสวนของโรงงานน้ําตาล โดยมีรายละเอียดของแตละขอมูล
ดังตอไปนี้

5.1 ขอมูลที่ใชในแบบจาํลองสถานการณในสวนของไรและการขนสง

ฤดูกาลเก็บเกี่ยวออย 2545/2546 ของประเทศไทย เร่ิมประมาณเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2545 สําหรับชาวไรที่จัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาเริ่มทําการจัดสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลเมื่อวันที่ 16 ธันวาคม พ.ศ. 2545 จนกระทั่งโรงงานปดหีบ คือ วันที่ 30 เมษายน 
พ.ศ. 2546

แบบจําลองสถานการณในสวนของไรและการขนสงประกอบไปดวยแบบจําลองยอย       
6 สวน ไดแก

• สวนที่ 1 แบบจําลองในสวนของการวางแผนการตัดออย

• สวนที่ 2 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย

• สวนที่ 3 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย

• สวนที่ 4 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

• สวนที่ 5 แบบจําลองในสวนของกิจกรรมการนํารถบรรทุกเปลาจากโรงงานกลับไปยังไร

• สวนที่ 6 แบบจําลองในสวนของทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

โดยมีรายละเอียดของขอมูลแตละแบบจําลองยอย ดังนี้
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5.1.1 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของการวางแผนการตัดออย

ขอมูลของแบบจําลองในสวนของการวางแผนการตัดออย คือ ขอมูลของปริมาณออยที่
วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละพ้ืนที่เขตสงเสริมแสดงดังรูปที่ 5.1 และชนิดของรูปแบบ
การเก็บเกี่ยว ซึ่งประกอบไปดวย

1. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 1

2. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

3. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

4. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 3

5. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 4

6. แบบจําลองในสวนของไรและการขนสงเขตสงเสริมที่ 5

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละพ้ืนที่เขตสงเสริมและชนิด
ของรูปแบบการเก็บเกี่ยวจะอยูในรูปของจํานวนปริมาณออยหนึ่งคันรถซึ่งจากการเก็บขอมูลตลอด
ชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวมีคาเฉลี่ยเทากับ 19.7 ตันตอคันสําหรับออยคนตัด และ 16.5 ตันตอคัน
สําหรับออยรถตัด โดยปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันเปนปริมาณออยรวมที่ชาวไรใน
เขตพ้ืนที่สงเสริมนั้นจัดสงใหกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาและโรงงานน้ําตาลอื่นดวย

ชาวไรที่จัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาเริ่มทําการจัดสงออยเขาสูโรงงาน
น้ําตาลเมื่อวันที่ 16 ธันวาคม พ.ศ. 2545 จนกระทั่งโรงงานปดหีบ คือ วันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 
2546 ดังนั้นระยะเวลาในการจําลองสถานการณจึงเร่ิม ณ วันที่ 16 ธันวาคม พ.ศ. 2545 เวลา 0  
นาฬิกา ซึ่งเปนเวลาที่ 0 ของระยะเวลาในการจําลองสถานการณในแบบจําลองสถานการณ และ
ส้ินสุดเมื่อโรงงานน้ําตาลไดหยุดการหีบ คือ วันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2546 เวลา 0 นาฬิกา 40 
นาทีซึ่งเปนเวลาที่ 194440 ของระยะเวลาในการจําลองสถานการณในแบบจําลองสถานการณ

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันถูกใชในบล็อก “Planning” ของแต
ละพ้ืนที่เขตสงเสริมและชนิดของรูปแบบการเก็บเกี่ยว ดังรูปที่ 5.2 และมีรายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ก ตารางที่ ก.1 ถึง ก.6
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รูปที่ 5.1 แผนที่เขตสงเสริมของโรงงานที่ใชเปนกรณีศึกษา

รูปที่ 5.2 ตัวอยางขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวัน

5.1.2 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย

การตัดออยโดยใชรถตัดออยกระทํากันเฉพาะในเขตสงเสริมที่ 2 โดยมีจํานวนรถตัดออย
ทั้งส้ิน 3 คัน สวนมากจะตัดออยวันละ 10 ชั่วโมงในชวงเวลา 7.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬิกา 
โดยออยที่ตัดเกือบทั้งหมดจะเปนออยสด จากการสํารวจพบวารถตัดออยใชเวลาในการตัดออยให

1

2

3

4

5

M
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ไดออยเต็มรถหนึ่งคันซึ่งมีคาเฉล่ียประมาณ 16.5 ตันตอคัน แสดงดังตารางที่ 5.1 และมีลักษณะ
การกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.3 รายละเอียดของขอมูลแสดงในภาคผนวก ข. ตารางที่ ข.1

ตารางที่ 5.1 ขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ

เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออย
ใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

30-37.5 1 2.44 2.44
37.5-45 2 4.88 7.32
45-52.5 3 7.32 14.64
52.5-60 6 14.63 29.27
60-67.5 26 63.41 92.68
67.5-75 3 7.32 100.00

รูปที่ 5.3 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของเวลาที่รถตัดออยใชในการ
ตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีคาเทากับ 60.3 และ 8.1 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 5.3 แสดง
ใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีรูปแบบ
ที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด
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ลักษณะการกระจายตัวแบบปกติเปนลักษณะการกระจายตัวแบบตอเนื่อง (Continuous
Distribution) และมีฟงกชันความหนาแนน (Density Fucntion) ดังสมการที่ 5.1

( ) ( ) 22 2/

22

1 σµ

σ
−−

Π
= xexf         (5.1)

เม่ือ x = เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคัน

รถ (นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหได

ออยเต็มคัน (นาที)

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่รถตัดออยใชใน
การตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.2

N (µ,σ2) = N(60.3,8.1)                  (5.2)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคัน

รถ (นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหได

ออยเต็มคัน (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการกระจายตัว
มาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธีการ
ทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 โดยมี
สมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีการกระจายตัวแบบปกติ

H1 : เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถไมไดมีการกระจายตัวแบบ
      ปกติ

( )
∑
=

−
=

k

i t

to

f
ff

1

2
2χ         (5.3)

เม่ือ x2 = คาไควแสควร
f0 = ความถี่ของขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม
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ft = ความถี่ของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 2.3 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤตที่มีคา
เทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ (Degree 
of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีการ
กระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.3 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออย

ขอมูลของแบบจําลองในสวนของกิจกรรมการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัดออยประกอบ
ไปดวย ขอมูลการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด ขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชแรงงานคน 
และขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชรถคีบออย โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

5.1.3.1 ขอมูลการตัดออยโดยใชแรงงานคนตัด

การตัดออยโดยใชแรงงานคนสวนมากจะตัดออยวันละ 10 ชั่วโมงในชวงเวลา 
7.00 นาฬิกา ถึง 17.00 นาฬิกา โดยมีปริมาณออยสดและออยไฟไหมของแตละเขตสงเสริมที่
จัดสงเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 5.2 จากการสํารวจพบวาแรงงาน
คนตัดออยทีมละ 20 คนใชเวลาในการตัดออยสดและออยไฟไหมใหไดออยเต็มรถหนึ่งคันซึ่งมีคา
เฉล่ียประมาณ 19.7 ตันตอคัน แสดงดังตารางที่ 5.3 และ 5.4 ตามลําดับ และมีลักษณะการ
กระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.4 และ 5.5 ตามลําดับ รายละเอียดของขอมูล แสดงในภาคผนวก ค. 
ดังตารางที่ ค.1 และ ค.2 ตามลําดับ

ตารางที่ 5.2 สัดสวนปริมาณออยสดและออยไฟไหมของแตละเขตสงเสริมที่จัดสงเขาโรงงาน   
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

เขต
สงเสริม

ปริมาณออย
ทั้งหมด (ตัน)

ปริมาณออย
สด (ตัน)

สัดสวนรอยละ
ออยสด

ปริมาณออย
ไฟไหม (ตัน)

สัดสวนรอยละ
ออยไฟไหม

1 70,457 26,984 38.3 43,472 61.7
2 536,640 297,459 55.4 239,180 44.6
3 740,281 539,054 72.8 201,227 27.2
4 204,188 3,942 1.9 200,245 98.1
5 36,768 19,742 53.7 17,026 46.3
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถ

เวลาที่แรงงานคนตัดออยใชในการตัด
ออยสดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

135-191 5 7.94 7.94
191-247 13 20.63 28.57
247-303 12 19.05 47.62
303-359 10 15.87 63.49
359-415 12 19.05 82.54
415-471 11 17.46 100.00

รูปที่ 5.4 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดให
ไดออยเต็มคันรถ

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาท่ีแรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัด
ออยสดใหไดออยเต็มคันรถมีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 135 นาที และ 471 นาทีตามลําดับ 
จากรูปที่ 5.4 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชใน
การตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม 
(Uniform Distribution) มากที่สุด

ลักษณะการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมเปนลักษณะการกระจายตัวแบบตอเนื่อง 
(Continuous Distribution) และมีฟงกชันความหนาแนน (Density Fucntion) ดังสมการที่ 5.3
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( )
ab

xf
−

=
1         (5.3)

เม่ือ x = เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดให
ไดออยเต็มคันรถ (นาที)

a = เวลาต่ําที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย
สดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

b = เวลาสูงที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย
สดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่แรงงาน
คนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัว
แบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 5.4

          U(a,b) = U(135,471)         (5.4)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย

สดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย

สดใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลที่ สํารวจไดกับรูปแบบ       
การกระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit)
ใชวิธีการทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 
5.3 โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถมี
      การกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

H1 : เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถ
                ไมไดมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 4.0 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัด
ออยสดใหไดออยเต็มคันรถมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมอยาง
มีนัยสําคัญ
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออย
เต็มคันรถ

เวลาที่แรงงานคนตัดออยใชในการตัด
ออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

67-132 7 18.92 18.92
132-197 12 32.43 51.35
197-262 5 13.52 64.87
262-327 4 10.81 75.68
327-392 4 10.81 86.49
392-457 5 13.51 100.00

รูปที่ 5.5 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย
ไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาท่ีแรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัด
ออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถต่ําที่สุดและสูงที่สุดมีคาเทากับ 67 นาที และ 457 นาทีตามลําดับ 
จากรูปที่ 5.5 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใช
ในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม 
(Uniform Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวเวลาที่แรงงานคนตัด
ออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบ
ยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 5.5

          U(a,b) = U(67,457)                   (5.5)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย

ไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออย

ไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ
        มีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

H1 : เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ
                ไมไดมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 6.5 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัด
ออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
อยางมีนัยสําคัญ

5.1.3.2 ขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชแรงงานคน

การขนออยขึ้นรถบรรทุกโดยใชแรงงานคนหรือใชรถคีบออยเกือบทั้งหมดจะ
กระทําตลอด 24 ชั่วโมง กลาวคือ เม่ือมีรถบรรทุกวางที่ไรและมีปริมาณออยที่เพียงพอตอการ    
ขนขึ้นรถบรรทุกเพ่ือจัดสงเขาโรงงานน้ําตาลก็จะทําการขนออยข้ึนรถบรรทุกทันที โดยสัดสวนการ
ใชแรงงานคนและรถคีบออยในการขนออยข้ึนรถบรรทุกของแตละเขตสงเสริมแสดงดังตารางที่ 
5.5
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ตารางที่ 5.5 สัดสวนการใชแรงงานคนและรถคีบออยในการขนออยข้ึนรถบรรทุกของแตละเขต
สงเสริมเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

เขต
สงเสริม

ปริมาณออย
ทั้งหมด
(ตัน)

ปริมาณออยที่
ใชแรงงานคน
ในการขนออย

(ตัน)

สัดสวนรอยละ
การใช

แรงงานคน

ปริมาณออยที่
ใชรถคีบออย
ในการขนออย

สัดสวนรอยละ
การใช

รถคีบออย
(ตัน)

1 70,457 42,341 60.1 28,116 39.9
2 536,640 369,196 68.8 167,444 31.2
3 740,281 649,553 87.7 90,728 12.3
4 204,188 36,808 18.0 167,379 82.0
5 36,768 23,190 63.1 13,577 36.9

การขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยแรงงานคนสวนมากจะใชคนงาน 6 คนตอ 1 ทีมซึ่ง
จํานวนทีมงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกของแตละเขตสงเสริมแสดงดังตารางที่ 5.6

ตารางที่ 5.6  จํานวนทรัพยากรทีมงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกของแตละเขตสงเสริม

เขตสงเสริม จํานวนทีมงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุก
1 23
2 181
3 299
4 12
5 21

จากการสํารวจพบวาทีมงานขนออยขึ้นรถบรรทุกโดยใชแรงงานคนใชเวลาในการ
ขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถซึ่งมีคาเฉล่ียประมาณ 19.7 ตันตอคัน แสดงดังตารางที่ 5.7 
และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.6 รายละเอียดของขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึน
รถบรรทุกจนเต็มคันรถ แสดงในภาคผนวก ง. ดังตารางที่ ง.1
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ตารางที่ 5.7 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

เวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึน
รถบรรทุกจนเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

85-125 4 5.97 5.97
125-165 3 4.48 10.45
165-205 14 20.89 31.34
205-245 26 38.81 70.15
245-285 12 17.91 88.06
285-325 5 7.46 95.52
325-365 3 4.48 100.00

รูปที่ 5.6 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของเวลาที่รถตัดออย
ใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถมีคาเทากับ 224.4 และ 54.2 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 
5.6 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมี
รูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่แรงงาน
คนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.6

N (µ,σ2) = N(224.4,54.2)         (5.6)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

(นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุก

จนเต็มคันรถ (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมีการกระจายตัวแบบปกติ

H1 : เวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถไมไดมีการกระจายตัวแบบปกติ

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 10.8 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควร
วิกฤตที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศา
อิสระ (Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่แรงงานคนขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็ม
คันรถมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.3.3 ขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชรถคีบออย

การใชรถคีบออยเปนวิธีขนออยขึ้นรถบรรทุกที่รวดเร็วการใชแรงงานคนขนออย
ข้ึน จากการสํารวจพบวา ชาวไรทุกเขตสงเสริมมีการใชรถคีบในการขนออยข้ึนรถบรรทุก ดังแสดง
ในตารางที่ 5.8 และเวลาท่ีรถคีบออยใชในการขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถซึ่งมีคาเฉล่ีย
ประมาณ 19.7 ตันตอคัน แสดงดังตารางที่ 5.9 และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.7 
รายละเอียดของขอมูลการขนออยข้ึนรถบรรทุกโดยใชรถคีบออย แสดงในภาคผนวก ง. ดังตาราง
ที่ ง.2
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ตารางที่ 5.8 จํานวนทรัพยากรรถคีบออยของแตละเขตสงเสริม

เขตสงเสริม จํานวนรถคีบออย
1 5
2 67
3 20
4 30
5 5

ตารางที่ 5.9 ขอมูลเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

เวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึน
รถบรรทุกจนเต็มคันรถ (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

50-88 2 11.76 11.76
88-126 4 23.53 35.29
126-164 5 29.41 64.70
164-202 3 17.65 82.35
202-240 3 17.65 100.00

รูปที่ 5.7 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ
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จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของเวลาที่รถคีบออย
ขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมีคาเทากับ 147.2 และ 49.3 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 
5.7 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมี
รูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่รถคีบออย
ขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.7

N (µ,σ2) = N(147.2,49.3)          (5.7)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

(นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจน

เต็มคันรถ (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมีการกระจายตัวแบบปกติ

H1 : เวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถไมไดมีการกระจายตัวแบบปกติ

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 2.2 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 9.5 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 4) แสดงวา เวลาที่รถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถมี
การกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.4 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาล

ขอมูลของแบบจําลองในสวนของกิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลประกอบไป
ดวย ขอมูลการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา และขอมูลการจัดสงออยไป
สูโรงงานน้ําตาลอื่น โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้
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5.1.4.1 ขอมูลการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา

การขนสงออยของชาวไรไมจําเปนตองขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลใดโรงงาน   
น้ําตาลหนึ่งเทานั้น ชาวไรสามารถขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลมากกวา 1 โรงงานตามแตปจจัย
ตางๆของชาวไรรายนั้นๆ เชน ระยะทางระหวางไรแปลงนั้นกับโรงงานน้ําตาล แสดงดังรูปที่ 5.8 
หรือความสนิทสนมระหวางชาวไรกับโรงงานน้ําตาล เปนตน สัดสวนของการขนสงออยเขาโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาและโรงงานอื่นของแตละเขตสงเสริม แสดงไดดังตารางที่ 5.10

การขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลจะกระทําทันทีที่ขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถแลว
เนื่องจากออยจะเสื่อมคุณภาพตามระยะหลังการเก็บเกี่ยวที่ไดกลาวไวในบทกอนๆแลว จากการ
สํารวจพบวาระยะทางเฉลี่ยระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษาของแตละเขต
สงเสริม แสดงตารางที่ 5.11

รูปที่ 5.8 ระยะหางระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาและตําแหนง
โรงงานน้ําตาลขางเคียง

10 3020 5040
M

M
M M M

M
M

M
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ตารางที่ 5.10 สัดสวนของการขนสงออยเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาและโรงงานอื่นของแต
ละเขตสงเสริม

เขต
สงเสริม

ปริมาณออย
ที่เก็บเกี่ยวได
รวมทั้งหมด

(ตัน)

ปริมาณออยที่
สงโรงงานที่ใช
เปนกรณี

ศึกษา (ตัน)

สัดสวนรอยละ
ของออยสง
โรงงานที่ใช

เปนกรณีศึกษา

ปริมาณออยที่
สงโรงงานอื่น

(ตัน)

สัดสวน
รอยละของ
ออยสง

โรงงานอื่น
1 120,341 70,457 58.5 49,883 41.5

2 (รถตัด) 37,768 15,061 39.9 22,707 60.1
2 (คนตัด) 1,144,720 536,640 46.9 608,079 53.1

3 942,572 740,281 78.5 202,290 21.5
4 281,051 204,188 72.7 76,863 27.3
5 44,039 36,768 83.5 7,270 16.5

ตารางที่ 5.11 ระยะทางเฉลี่ยระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษาของแตละ
เขตสงเสริม

เขตสงเสริม ระยะทางเฉลี่ยระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษา
(กิโลเมตร)

1 56.1
2 27.0
3 28.3
4 55.6
5 49.5

ขอมูลจากตารางที่ 5.11 แสดงใหเห็นวา ระยะทางเฉลี่ยระหวางแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีคาที่ใกลเคียงกัน และระยะทาง
เฉล่ียระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีคา
ใกลเคียงกัน และขอมูลจากตารางที่ 5.11 แสดงใหเห็นถึงการแบงพ้ืนที่แปลงไรออยอยางชัดเจน 
ไดแก พ้ืนที่แปลงไรออยที่มีระยะหางระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา 
(พื้นที่ใกลโรงงาน) เฉลี่ยไมเกิน 30 กิโลเมตร คือ เขตสงเสริมที่ 2 และ 3 กับ พ้ืนที่แปลงไรออยที่มี
ระยะหางระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา (พื้นที่ไกลโรงงาน) เฉลี่ยเกิน 30 
กิโลเมตร คือ เขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 ดังนั้นการสํารวจขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู   
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาจึงแบงเปน 2 กลุม คือ ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 และขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 ดังตารางที่ 5.12 และ 5.13 
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ตามลําดับ และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.9 และ 5.10 ตามลําดับ รายละเอียดของ
ขอมูลแสดงในภาคผนวก จ. ตารางที่ จ.1 และ จ.2 ตามลําดับ

ตารางที่ 5.12 ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขต  
สงเสริมที่ 2 และ 3

เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา  (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอย
ละสะสม

10-30 11 15.94 15.94
30-50 19 27.54 43.48
50-70 14 20.30 63.78
70-90 9 13.04 76.82
90-110 9 13.04 89.86
110-130 7 10.14 100.00

รูปที่ 5.9 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 10 นาที และ 130 นาที
ตามลําดับ จากรูปที่ 5.9 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู
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โรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีรูปแบบที่คลายคลึงกับการ
กระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) มากที่สุด

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 ซึ่งมีลักษณะการ
กระจายตัวแบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 5.8

          U(a,b) = U(10,130)                   (5.8)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดของการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี

ศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดของการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี

ศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2
         และ 3 มีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

H1 : เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2
                                                                                  และ 3 ไมไดมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 9.4 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบ     
ยูนิฟอรมอยางมีนัยสําคัญ
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ตารางที่ 5.13 ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสง
เสริมที่ 1 4 และ 5

เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาล  (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

60-84 3 16.67 16.67
84-108 10 55.55 72.22
108-132 4 22.22 94.44
132-156 0 0.00 94.44
156-180 1 5.56 100.00

รูปที่ 5.10 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของเวลาที่ใชในการ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีคาเทากับ 
101.3 และ 22.6 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 5.10 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูล
เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มี
รูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 ซึ่งมีลักษณะการ
กระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.9

N (µ,σ2) = N(101.3,22.6)                    (5.9)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใช

เปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 (นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงาน

น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1
      4 และ 5 มีการกระจายตัวแบบปกติ

H1 : เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1
           4 และ 5 ไมไดมีการกระจายตัวแบบปกติ

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 7.5 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 9.5 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 4) แสดงวา เวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบ
ปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.4.2 ขอมูลการจัดสงออยไปสูโรงงานน้ําตาลอื่น

การคํานวณหาเวลาการขนสงออยไปยังโรงงานอื่น จะใชการคํานวณหาคาอัตรา
เร็วเฉลี่ยของการขนสงออยไปยังโรงงานที่ใชเปนกรณีศึกษา จากความสัมพันธของระยะทางเฉลี่ย
ระหวางแปลงไรออยกับโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา และเวลาท่ีใชในการขนสงออยจากไรไป
สูโรงงานน้ําตาลที่ใชในกรณีศึกษา แลวจึงนํามาคํานวณหาคาของเวลาขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น เน่ืองจากชาวไรออยที่จัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาสงออยไปยัง
โรงงานน้ําตาลอื่นอีก 14 โรงงาน ดังนั้นการเก็บขอมูลอยางละเอียดจึงแทบเปนไปไมได การ
คํานวณหาอัตราเร็วเฉลี่ยของการขนสงออยไปยังโรงงานที่ใชเปนกรณีศึกษากอนแลวจึงมาคํานวณ
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หาเวลาขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นจึงมีความเหมาะสมที่สุด จากการคํานวณพบวา
อัตราเร็วเฉล่ียของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นที่ระยะหางจากโรงงานอื่นไมเกิน 30 
กิโลเมตรมีคาเทากับ 27.98 กิโลเมตรตอช่ัวโมง และอัตราเร็วเฉล่ียของการขนสงออยจากไรไปสู
โรงงานน้ําตาลอื่นที่ระยะหางจากโรงงานอื่นเกิน 30 กิโลเมตรมีคาเทากับ 50.75 กิโลเมตรตอช่ัว
โมง และจากขอมูลของเวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรซึ่งจะกลาวถึง
ในหัวขอถัดไปนํามาคํานวณหาคาของเวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรจะไดวา อัตราเร็ว
เฉล่ียของเวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรที่ระยะหางจากโรงงานอ่ืนไมเกิน 30 
กิโลเมตรมีคาเทากับ 33.48 กิโลเมตรตอช่ัวโมง และอัตราเร็วเฉล่ียของเวลาเดินทางจากโรงงาน
น้ําตาลอื่นกลับสูไรที่ระยะหางจากโรงงานอื่นเกิน 30 กิโลเมตรมีคาเทากับ 56.93 กิโลเมตรตอช่ัว
โมง เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นแสดงดังตารางที่ 5.14 ถึง 5.18 และ
เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรแสดงดังตารางที่ 5.19 ถึง 5.23

เวลาการดําเนินงานของกิจกรรมตางๆในโรงงานอื่นเปนขอมูลที่ยากตอการเก็บ
รวบรวมเนื่องจากจํานวนโรงงานน้ําตาลที่มากถึง 14 โรงงาน และความไมแนนอนของระยะเวลาที่
ใชในการดําเนินงานของกิจกรรมตางๆในโรงงานในแตละคร้ังที่ไปจัดสงออย Banks และคณะ 
(2000) กลาววา รูปแบบการกระจายตัวแบบสามเหลี่ยม (Triangular Distribution) ถูกใชเม่ือไม
มขีอมูลที่ชัดเจนและทราบจากการคาดเดาของคาต่ําสุด คาสูงสุด และคาที่เกิดขึ้นบอยที่สุด ดังนั้น
จึงพิจารณาใหเวลาการดําเนินงานของกิจกรรมตางๆในโรงงานอื่นมีรูปแบบการกระจายตัวแบบ
สามเหลี่ยม โดยมีคาต่ําสุดเทากับ 60 นาที คาสูงสุดเทากับ 720 นาที และคาที่เกิดขึ้นบอยที่สุด
เทากับ 300 นาที

ตารางที่ 5.14 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 1

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

10 43.60 21.4
20 10.36 42.8
30 13.14 64.3
40 2.73 71.6
50 3.93 89.6
70 3.50 125.4
90 21.38 161.2
100 1.30 179.2
120 0.06 215.0
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ตารางที่ 5.15 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 2

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

4 0.05 8.5
20 1.12 42.8
30 25.15 64.3
35 5.94 62.7
40 15.61 71.6
50 32.27 89.6
60 7.05 107.5
70 2.55 125.4
90 0.14 161.2
100 4.60 179.2
110 2.94 197.1
120 2.57 215.0

ตารางที่ 5.16 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 3

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

10 1.54 21.4
20 2.71 42.8
30 9.58 64.3
40 42.3 71.6
50 17.51 89.6
60 2.89 107.5
70 13.24 125.4
80 2.28 143.3
90 2.77 161.2
100 5.17 179.2
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ตารางที่ 5.17 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 4

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

10 0.58 21.4
20 11.4 42.8
30 84.67 64.3
40 3.35 71.6

ตารางที่ 5.18 ขอมูลเวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงานน้ําตาลอื่นของเขตสงเสริมที่ 5

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการขนสงออยจากไรไปสูโรงงาน
น้ําตาลอื่น (นาที)

20 11.66 42.8
30 58.38 64.3
40 29.96 71.6

ตารางที่ 5.19 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

10 43.60 11.8
20 10.36 23.6
30 13.14 35.4
40 2.73 42.1
50 3.93 52.7
70 3.50 73.7
90 21.38 94.8
100 1.30 105.3
120 0.06 126.4
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ตารางที่ 5.20 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

4 0.05 4.7
20 1.12 23.6
30 25.15 35.4
35 5.94 42.9
40 15.61 42.1
50 32.27 52.7
60 7.05 63.2
70 2.55 73.7
90 0.14 94.8
100 4.60 105.3
110 2.94 115.9
120 2.57 126.4

ตารางที่ 5.21 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 3

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

10 1.54 11.8
20 2.71 23.6
30 9.58 35.4
40 42.3 42.1
50 17.51 52.7
60 2.89 63.2
70 13.24 73.7
80 2.28 84.3
90 2.77 94.8
100 5.17 105.3



124

ตารางที่ 5.22 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 4

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

10 0.58 11.8
20 11.4 23.6
30 84.67 35.4
40 3.35 42.1

ตารางที่ 5.23 ขอมูลเวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลอื่นกลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 5

ระยะหางของแปลงไรออยกับ
โรงงานน้ําตาลอื่น (กิโลเมตร)

สัดสวนรอยละของ
แปลงไรออย

เวลาของการเดินทางจากโรงงานน้ําตาล
อ่ืนกลับสูไร (นาที)

20 11.66 23.6
30 58.38 35.4
40 29.96 42.1

5.1.5 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของกิจกรรมการนาํรถบรรทุกเปลาจากโรงงาน
         กลับไปยังไร

ขอมูลในสวนนี้ประกอบไปดวย เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษากลับสูไรและจํานวนทรัพยากรรถบรรทุกที่ใชในการจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล ดังนี้

5.1.5.1 เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไร

รถบรรทุกจะเดินทางกลับสูไรเม่ือทํากิจกรรมในโรงงานน้ําตาลเสร็จส้ินแลว เวลา
ที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรจะถูกพิจารณาตามการแบงพ้ืนที่
ตามระยะหางระหวางไรกับโรงงาน คือ พ้ืนที่ใกลโรงงานน้ําตาล และพ้ืนที่ไกลโรงงานน้ําตาล     
ดังนั้นการสํารวจเวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรจึงแบงเปน 2 กลุม 
คือ เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมท่ี 2 
และ 3 (พ้ืนที่ใกลโรงงานน้ําตาล) และขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 (พ้ืนที่ไกลโรงงานน้ําตาล) ดังตารางที่ 5.24
และ 5.25 ตามลําดับ และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.11 และ 5.12 ตามลําดับ 
รายละเอียดของขอมูลแสดงในภาคผนวก ฉ. ตารางที่ ฉ.1 และ ฉ.2 ตามลําดับ
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ตารางที่ 5.24 ขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของ
เขตสงเสริมที่ 2 และ 3

เวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใช
เปนกรณีศึกษากลับสูไร (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

5-13 7 10.45 10.45
13-21 16 23.88 34.33
21-29 7 10.45 44.78
29-37 13 19.40 64.18
37-45 6 8.95 73.13
45-53 7 10.45 83.58
53-61 11 16.42 100.00

รูปที่ 5.11 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษา
กลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 5 นาที และ 61 นาทีตาม
ลําดับ จากรูปที่ 5.11 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีรูปแบบที่คลายคลึงกับการ
กระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
เดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 ซึ่งมีลักษณะ
การกระจายตัวแบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 5.10

          U(a,b) = U(5,61)                 (5.10)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี

ศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี

ศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสง
       เสริมที่ 2 และ 3 มีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
H1 : เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสง
       เสริมที่ 2 และ 3 ไมไดมีการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 9.2 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3 มีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัว
แบบยูนิฟอรมอยางมีนัยสําคัญ
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ตารางที่ 5.25 ขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของ
เขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

เวลาเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใช
เปนกรณีศึกษากลับสูไร (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

20-38 1 5.56 5.56
38-56 4 22.22 27.78
56-74 11 61.10 88.88
74-92 1 5.56 94.44
92-110 1 5.56 100.00

รูปที่ 5.12 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
ศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของเวลาที่ใชในการ
เดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีคาเทากับ 
62 และ 15.4 นาทีตามลําดับ และจากรูปที่ 5.12 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่
ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มี
รูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) มากที่สุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
เดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 ซึ่งมีลักษณะ
การกระจายตัวแบบปกติ ไดดังสมการที่ 5.11

N (µ,σ2) = N(62,15.4)                    (5.11)

เม่ือ N = ฟงกชันการกระจายตัวแบบปกติ
µ = คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน

กรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 (นาที)
σ2 = คาความแปรปรวนของเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงาน

น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5
(นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขต
        สงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีการกระจายตัวแบบปกติ
H1 : เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขต

         สงเสริมที่ 1 4 และ 5 ไมไดมีการกระจายตัวแบบปกติ

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 7.3 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 9.49 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 4) แสดงวา เวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปน
กรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5 มีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจาย
ตัวแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ

5.1.5.2 จํานวนทรัพยากรรถบรรทุกที่ใชในการจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล
พาหนะที่ใชในการบรรทุกออยเพื่อจัดสงไปยังโรงงานน้ําตาลมีหลายประเภท ได

แก รถบรรทุกสิบลอ รถบรรทุกหกลอ รถพวงทายรถแทรกเตอร และรถอีแตน แตสําหรับโรงงาน
น้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษามีรถบรรทุกสิบลอมาจัดสงออยมากที่สุดประมาณรอยละ 98 จํานวน
ทรัพยากรรถบรรทุกของชาวไรที่ใชจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล แสดงดังตารางที่ 5.26



129

ตารางที่ 5.26 จํานวนทรัพยากรรถบรรทุกของชาวไรที่ใชจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล

เขตสงเสริม จํานวนรถบรรทุก (คัน)
1 86

2 (รถตัด) 19
2 (คนตัด) 651

3 557
4 316
5 35

5.1.6 ขอมูลของแบบจาํลองในสวนของทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

แรงงานคนที่ใชในการตัดออยเปนแรงงานคนที่มาจากภาคอีสานเสียสวนมาก นอกจากนั้น
ก็จะเปนแรงงานคนในพื้นที่และแรงงานคนตางดาว การสํารวจขอมูลแรงงานคนตัดออยกระทําได
ยากมาก เนื่องจากการกําหนดจํานวนแรงงานคนตัดออยข้ึนอยูกับแนวคิดของชาวไรแตละรายไมมี
กฎเกณฑตายตัว จึงทําการคํานวณจํานวนแรงงานคนตัดออยจากปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คน
ตัดตลอดฤดูเก็บเกี่ยวซึ่งมีคาเทากับ 132.40 ตัน แลวแปลงคากลับไปเปนจํานวนแรงงานคนตัด
ออยของแตละเขตสงเสริมตามปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวอีกทีหนึ่ง วิธีการคํานวณปริมาณออยที่    
คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเกี่ยวแสดงในภาคผนวก ช ตารางที่ ช.1

การตัดออยจะกระทํากันเปนทีมเพื่อใหลดความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยว
จนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออย โดยในการศึกษาจะกําหนดใหทีมงานคนตัดออยมีจํานวนคน
ในทีมทีมละ 20 คน วิธีการคํานวณจํานวนแรงงานคนตัดออย แสดงดังตารางที่ 5.27

ตารางที่ 5.27 จํานวนทรัพยากรแรงงานคนตัดออย

เขตสงเสริม ปริมาณออยที่
เก็บเกี่ยว

(ตัน)

ปริมาณออยที่คนตัดออย
1 คนตัดตลอดฤดูเก็บ

เก่ียว (ตัน)

จํานวนแรงงาน
คนตัดออย

(คน)

จํานวนทีมงาน
คนตัดออย

(ทีม)
1 120,341 132.40 909 46
2 1,144,720 132.40 8,646 432
3 942,572 132.40 7,119 356
4 281,051 132.40 2,123 106
5 44,039 132.40 333 17
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5.2 ขอมูลที่ใชในแบบจาํลองสถานการณในสวนของโรงงานน้าํตาล

โรงงานน้ําตาลที่ใชในการศึกษาเริ่มเปดทําการรับออยประจําปการผลิต 2545/46 เม่ือวัน
ที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2545 เวลา 9 นาฬิกา 15 นาที ซึ่งเปนเวลาที่ 6315 ของระยะเวลาในการ
จําลองสถานการณในแบบจําลองสถานการณ และหยุดเดินเครื่องจักรเมื่อ วันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 
2546 เวลา 0 นาฬิกา 40 นาทีซึ่งเปนเวลาที่ 194440 ของระยะเวลาในการจําลองสถานการณใน
แบบจําลองสถานการณ นอกจากในระหวางฤดูการผลิตมีการหยุดลางเครื่องจักรประจําปการผลิต
เปนเวลา 42 ชั่วโมง 15 นาที เม่ือวันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2546 เวลา 7 นาฬิกา 55 นาทีซึ่งเปน
เวลาที่ 66715 ของระยะเวลาในการจําลองสถานการณในแบบจําลองสถานการณ และเปดรับออย
อีกครั้งเมื่อวันที่ 2 กุมภาพันธ พ.ศ. 2546 เวลา 2 นาฬิกา 10 นาที

รถบรรทุกออยตองทํากิจกรรมตางๆในโรงงาน ไดแก กิจกรรมการรับใบคิว กิจกรรมการ
ชั่งน้ําหนักรถหนัก (น้ําหนักของรถบรรทุกรวมกับน้ําหนักของออย) กิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อ
เขาเทออยสูสายพานลําเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1 กิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงไปยัง   
ลูกหีบชุดที่ 1 กิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงหลังจากเทออยลงสูสายพานลําเลียงไป
ยังลูกหีบชุดที่ 1 แลว และกิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบา (น้ําหนักรถบรรทุกหลังจากเทออยลงสู
สายพานลําเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1 แลว) โดยมีรายละเอียดของขอมูลตางๆดังตอไปนี้

5.2.1 ขอมูลของกิจกรรมการรับใบคิว

ขอมูลของกจิกรรมการรับใบคิว ไดแก ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิว โดย
มีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ซ ตารางที่ ซ.1 ซึ่งจากตารางที่ ซ.1 พบวา พิสัยของขอมูล
ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิวอยูในชวงแคบมากคืออยูในชวง 0.47 – 1.57 นาที 
ดังนั้นจึงกําหนดใหระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิวมีคาเทากับคาเฉลี่ยของขอมูลที่
เก็บมาได คือ 0.83 นาที

5.2.2 ขอมูลของกิจกรรมการชั่งนํ้าหนักรถหนัก

ขอมูลของกิจกรรมการรับใบคิว ไดแก ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิว โดย
มีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ซ ตารางที่ ซ.2 ซึ่งจากตารางที่ ซ.2 พบวา พิสัยของขอมูล
ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิวอยูในชวงแคบมากคืออยูในชวง 0.45 – 2.1 นาที 
ดังนั้นจึงกําหนดใหระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิวมีคาเทากับคาเฉลี่ยของขอมูลที่
เก็บมาได คือ 1.02 นาที

5.2.3 ขอมูลของกิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเทออย

ขอมูลของกิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเทออย ไดแก ระยะเวลาที่ใชในการทํา          
กิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเทออย โดยมีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ซ ตารางที่ ซ.3 ซึ่ง
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จากตารางที่ ซ.3 พบวา พิสัยของขอมูลระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเท
ออยอยูในชวงแคบมากคืออยูในชวง 0.07 – 0.87 นาที ดังนั้นจึงกําหนดใหระยะเวลาที่ใชในการ
ทํากิจกรรมการรับใบคิวมีคาเทากับคาเฉลี่ยของขอมูลที่เก็บมาได คือ 0.33 นาที

5.2.4 ขอมูลของกิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลาํเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1

ขอมูลของกิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1 ไดแก ระยะเวลาที่
ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงไปยังลูกหีบชุดที่ 1 และขอมูลการเสียของ
เครื่องจักรที่ใชในระบบหีบออยของโรงงานน้ําตาล โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

5.2.4.1 เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียง
กิจกรรมการเทออยลงสายพานลําเลียงจะเกิดข้ึนภายหลังกิจกรรมการยื่นเหรียญ

เสร็จส้ินแลวและแทนเทออยที่ถูกกําหนดใหเขาไปเทออยวาง ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการ
เทออยลงสูสายพานลําเลียงแสดงในตารางที่ 5.28 รายละเอียดของขอมูลแสดงในภาคผนวก ซ.  
ตารางที่ ซ.4

ตารางที่ 5.28 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียง

เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเท
ออยลงสูสายพานลําเลียง (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

8.6-9.2 9 8.49 8.49
9.2-9.8 11 10.38 18.87
9.8-10.4 12 11.32 30.19
10.4-11 18 16.98 47.17
11-11.6 17 16.04 63.21

11.6-12.2 16 15.09 78.30
12.2-12.8 23 21.70 100.00
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รูปที่ 5.13 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียง

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพาน
ลําเลียงมีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 8.7 นาที และ 12.8 นาทีตามลําดับ จากรูปที่ 5.13 แสดง
ใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงมีรูป
แบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) มาก

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 
5.12

          U(a,b) = U(8.6,12.8)                 (5.12)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพาน

ลําเลียง (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพาน

ลําเลียง (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้
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H0 : เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงมีการกระจายตัว
      แบบยูนิฟอรม
H1 : เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงไมไดมีการกระจายตัว
      แบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 9.2 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพาน
ลําเลียงมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมอยางมีนัยสําคัญ

5.2.4.2 ขอมูลการเสียของเครื่องจักรที่ใชในระบบหีบออยของโรงงานน้ําตาล

ลักษณะการเสียของเครื่องจักรในระบบหีบออยของโรงงานน้ําตาลแสดงออกใน
รูปของเวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม (Time between failures, TBF) เวลาที่ใชใน
การซอมเครื่องจักร (Time to repair, TTR) ขอมูลเวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและ
เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรแสดงดังตารางที่ 5.29 และ 5.30 ตามลําดับ และมีลักษณะการ
กระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.14 และ 5.15 ตามลําดับ รายละเอียดของขอมูลเวลาที่เคร่ืองจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมและเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร แสดงในภาคผนวก ซ. ดังตารางที่ ซ.5 
และซ.6 ตามลําดับ

ตารางที่ 5.29 ขอมูลเวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม

เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการ
เทออยลงสูสายพานลําเลียง (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

20-610 24 24.49 24.49
610-1200 26 26.53 51.02
1200-1790 19 19.39 70.41
1790-2380 11 11.22 81.63
2380-2970 7 7.15 88.78
2970-3560 6 6.12 94.90
3560-4150 5 5.10 100.00

จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉล่ียของเวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
มีคาเทากับ 1451 นาที และจากรูปที่ 5.14 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่เคร่ือง
จักรใชงานไดโดยไมตองซอมมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล 
(Exponential Distribution) มาก
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รูปที่ 5.14 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอม

ลักษณะการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียลเปนลักษณะการกระจายตัวแบบตอ
เนื่อง (Continuous Distribution) และมีฟงกชันความหนาแนน (Density Fucntion) ดังสมการที่ 
5.13

( ) xexf λλ −=        (5.13)

เม่ือ x = เวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอม (นาที)
λ = อัตราการเกิดขึ้นของการเสียของเครื่องจักร (ครั้งตอนาที)

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่เคร่ืองจักร
ใชงานไดโดยไมตองซอม ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล ไดดังสมการที่ 5.14

EXP(λ) = EXP(6.89x10-4)                           (5.14)

เม่ือ EXP = ฟงกชันการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล
λ = อัตราการเกิดขึ้นของการเสียของเครื่องจักร (ครั้งตอนาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้
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H0 : เวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมมีการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล

H1 : เวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมไมไดมีการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 4.0 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอมมีการ
กระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียลอยางมีนัยสําคัญ

ตารางที่ 5.30 ขอมูลเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร

เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร
(นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

10-50 45 45.92 45.92
50-90 25 25.51 71.43
90-130 14 14.28 85.71
130-170 7 7.15 92.86
170-210 3 3.06 95.92
210-250 1 1.02 96.94
250-290 3 3.06 100.00

รูปที่ 5.15 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร
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จากการสํารวจขอมูลพบวาคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรมีคาเทากับ 
72.4 นาที และจากรูปที่ 5.15 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการซอม
เครื่องจักรมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential 
Distribution) มากที่สุด

จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ซอมเครื่องจักร ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล ไดดังสมการที่ 5.1

EXP(λ) = EXP(0.13x10-2)                             (5.15)

เม่ือ EXP = ฟงกชันการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล
λ = อัตราการเกิดขึ้นของการซอมเครื่องจักรเสร็จ (ครั้งตอนาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรมีการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล

H1 : เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรไมไดมีการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียล

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 8.7 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 12.6 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 6) แสดงวา เวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักรมีการกระจายตัวไม
แตกตางกันกับการกระจายตัวแบบเอ็กซโปเนนเชียลอยางมีนัยสําคัญ

5.2.5 ขอมูลของกิจกรรมการนาํออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลง

กิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงเกิดขึ้นหลังจากเทออยลงสูสายพานลําเลียง
ไปยังลูกหีบชุดที่ 1 แลว ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลง
แสดงดังตารางที่ 5.31 และมีลักษณะการกระจายตัวแสดงดังรูปที่ 5.16 รายละเอียดของขอมูล
เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงแสดง แสดงในภาคผนวก ซ.     
ดังตารางที่ ซ.7



137

ตารางที่ 5.31 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลง

เวลาที่ใชในการนําออยที่คางอยูบน
รถบรรทุกลง (นาที)

จํานวนขอมูล สัดสวนรอยละ สัดสวนรอยละ
สะสม

2.3-2.9 3 8.82 8.82
2.9-3.5 8 23.53 32.35
3.5-4.1 9 26.47 58.82
4.1-4.7 7 20.60 79.42
4.7-5.3 3 8.82 88.24
5.3-5.9 4 11.76 100.00

รูปที่ 5.16 การกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบน
รถบรรทุกลง

จากการสํารวจขอมูลพบวาเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถ
บรรทุกลงมีคาต่ําที่สุดและสูงที่สุดเทากับ 2.3 นาที และ 5.9 นาทีตามลําดับ จากรูปที่ 5.16
แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบน      
รถบรรทุกลงมีรูปแบบที่คลายคลึงกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution)   
มากท่ีสุด
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จากการพิจารณาขอมูล สามารถเขียนรูปแบบการกระจายตัวของเวลาที่ใชในการ
ทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียงซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม ไดดังสมการที่ 
5.16

          U(a,b) = U(2.3,5.9)                           (5.16)

เม่ือ U = ฟงกชันการกระจายตัวแบบยูนิฟอรม
a = เวลาต่ําที่สุดที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบน

รถบรรทุกลง (นาที)
b = เวลาสูงที่สุดที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบน

รถบรรทุกลง (นาที)

การเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูลท่ีสํารวจไดกับรูปแบบการ
กระจายตัวมาตรฐาน จะใชการพิจารณาจากการทดสอบสาระรูปสนิทดี (Goodness-of-Fit) ใชวิธี
การทดสอบไควแสควร (Chi-square Test) คาไควแสควรสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.3 
โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้

H0 : เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงมีการกระจายตัว
      แบบยูนิฟอรม
H1 : เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลงไมไดมีการกระจาย
      ตัวแบบยูนิฟอรม

จากการคํานวณไดคาไควแสควรเทากับ 3.9 ซึ่งมีคานอยกวาคาไควแสควรวิกฤต
ที่มีคาเทากับ 11.1 (ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) เทากับ 0.05 และ องศาอิสระ 
(Degree of Freedom) เทากับ 5) แสดงวา เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถ
บรรทุกลงมีการกระจายตัวไมแตกตางกันกับการกระจายตัวแบบยูนิฟอรมอยางมีนัยสําคัญ

5.2.6 ขอมลูของกิจกรรมการชั่งนํ้าหนักรถเบา

ขอมูลของกิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบา ไดแก ระยะเวลาที่ใชในการทํากิจการชั่งน้ําหนัก
รถเบา โดยมีรายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ซ ตารางที่ ซ.8 ซึ่งจากตารางที่ ซ.8 พบวา พิสัย
ของขอมูลระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบาอยูในชวงแคบมากคืออยูในชวง 
0.73 – 2.53 นาที ดังนั้นจึงกําหนดใหระยะเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบามีคา
เทากับคาเฉล่ียของขอมูลที่เก็บมาได คือ 1.18 นาที

ขอมูลทั้งหมดที่เก็บรวบรวมจะนําไปใชในการวิเคราะหในแบบจําลองสถานการณเพ่ือทํา
การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณในบทตอไป



บทที่ 6
การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจาํลองสถานการณ

การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเปนขั้นตอนที่ตอง
กระทําเม่ือสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลเสร็จ
เรียบรอยแลว เปาหมายของการตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ 
ไดแก

1. เพ่ือสรางแบบจําลองสถานการณที่สามารถแสดงพฤติกรรมของระบบจริงไดใกลเคียง
ที่สุดเพื่อใหแบบจําลองสถานการณสามารถใชเปนตัวแทนของระบบจริงสําหรับ   
การทดลองเกี่ยวกับระบบได

2. เพ่ือเพ่ิมระดับความยอมรับของความนาเช่ือถือของแบบจําลอง

การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณประกอบไปดวย 2 
สวน คือ การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ (Verification) และการทดสอบ
ความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ (Validation) การตรวจสอบความถูกตองของ        
แบบจําลองสถานการณเปนสวนของการตรวจสอบเบื้องตนเกี่ยวกับความถูกตองของแบบจําลอง
สถานการณ เชน แบบจําลองตามแนวความคิด (Conceptual Model) ตรงกับแบบจําลอง    
สถานการณที่สรางข้ึนมาหรือไม โครงสรางทางตรรกะ (Logical Structure) ของแบบจําลอง  
สถานการณถูกตองหรือไม เปนตน สวนของการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ
เปนสวนที่ตรวจสอบวาแบบจําลองสถานการณที่สรางข้ึนมานั้นสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงที่
ถูกตองไดหรือไมเพ่ือสรางความเชื่อมั่นใหกับผูใชแบบจําลองสถานการณวาผลที่ไดจากแบบ
จําลองสถานการณสามารถนําไปใชวิเคราะหไดอยางถูกตอง

6.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจาํลองสถานการณ (Verification)

จุดประสงคของการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ คือ สรางความ
มั่นใจใหกับผูใชแบบจําลองสถานการณวา แบบจําลองตามแนวความคิดถูกสะทอนลงไปใน   
แบบจําลองสถานการณเพ่ือใหแบบจําลองสถานการณมีลักษณะและพฤติกรรมเหมือนกับระบบ
จริงในระดับความละเอียดที่เรากําหนดไว ไมวาจะเปน โครงสรางของแบบจําลองสถานการณ 
องคประกอบตางๆของแบบจําลองสถานการณ ความสัมพันธขององคประกอบที่อยูในแบบจําลอง
สถานการณ

Banks และคณะ (2000) ไดใหขอแนะนําในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง
สถานการณ ดังตอไปนี้
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1. แบบจําลองสถานการณควรถูกตรวจสอบโดยคนอื่นดวยนอกจากผูสรางแบบจําลอง
สถานการณ

2. สราง Flow Diagram ซึ่งสะทอนเหตุการณตางๆท่ีเกิดขึ้นในระบบจริงและพิจารณาวา
แบบจําลองสถานการณที่สรางมานั้นมีองคประกอบของเหตุการณตางๆครบถวนหรือ
ไม

3. ทําการตรวจสอบสวนยอยของแบบจําลองสถานการณทีละข้ันตอนในระหวางการสราง
และพัฒนาแบบจําลองสถานการณ เนื่องจากการแบงแบบจําลองเปนสวนยอยเพ่ือ
ตรวจสอบสามารถทําใหเห็นขอผิดพลาดไดชัดกวาการตรวจสอบแบบจําลอง     
สถานการณที่สมบูรณเพียงแคครั้งเดียว

4. พิจารณาขอมูลนําออกของแบบจําลองสถานการณ (Output Model) วามีความ     
สมเหตุสมผลกับขอมูลนําเขาหรือไม

5. ทําการติดตามลําดับข้ันตอนในการดําเนินงานของแบบจําลองสถานการณ (Trace) 
โดยใช Interactive Run Controller (IRC) หรือ Interactive Debugger ซึ่งมี       
คุณสมบัติดังนี้

• สามารถดูเฉพาะเจาะจงที่สวนใดสวนหนึ่งของแบบจําลองสถานการณได

• สามารถดูผลของขอมูลที่เราสนใจได เชน คาของสถานภาพของระบบ (System 
State) คาคุณสมบัติของสวนทําการ ความยาวแถวคอย จํานวนทรัพยากร ณ 
เวลาใดเวลาหนึ่งท่ีเราสนใจ

• สามารถหยุดการทํางานของแบบจําลองสถานการณไดช่ัวคราวเพื่อดูผลลัพธ
ตางๆและเปลี่ยนแปลงขอมูลหรือสวนทําการใหมได

6. ถาโปรแกรมที่ใชสรางแบบจําลองสถานการณสามารถแสดงผลการทํางานในแบบ
จําลองสถานการณในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหว (Animation) ได ใหพิจารณาวา
ภาพเคลื่อนไหวในแบบจําลองมีลักษณะที่เหมือนกับระบบจริงหรือไม เนื่องจากภาพ
เคลื่อนไหวสามารถสื่อความหมายและความเขาใจใหกับผูใชไดดี

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไร
เขาสูโรงงานน้ําตาล ไดใชชุดคําส่ัง Trace ซึ่งมีอยูในโปรแกรม “Extend” ในการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลองสถานการณ โดยในการแสดงผลสามารถที่จะเลือกแสดงผลเฉพาะสวนของ
แบบจําลองสถานการณได ผลลัพธจากที่ไดจากการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถาน
การณดวยชุดคําส่ัง Trace แสดงดังรูปที่ 6.1



141

รูปที่ 6.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณดวยชุดคําส่ัง Trace

โปรแกรม “Extend” ยังสามารถตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณดวย
วิธีการแสดงเปนภาพเคลื่อนไหวไดอีกดวย

ผลที่ไดจากการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสง
ออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลที่กระทําโดยวิธีการเปรียบเทียบเหตุการณตางๆในแบบจําลอง
สถานการณกับ Flow Diagram ของระบบงานจริง การตรวจสอบความนาเช่ือถือของแบบจําลอง
สถานการณของเจาหนาที่โรงงานน้ําตาลและชาวไรออย การใชชุดคาํส่ัง Trace และการพิจารณาดู
จากภาพเคลื่อนไหว พบวาแบบจําลองสถานการณที่สรางข้ึนมานั้นสะทอนถึงลักษณะ และพฤติ
กรรมขององคประกอบตางๆใกลเคียงกับระบบจริง จึงสามารถใชเปนตัวแทนของระบบจริงได
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6.2 การทดสอบความถูกตองของแบบจาํลองสถานการณ

การทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเปนขบวนการของการเปรียบเทียบ
ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณกับขอมูลที่ไดจากระบบจริงภายใตเง่ือนไขและขอจํากัดเดียว
กัน เพ่ือสรางความมั่นใจใหกับผูใชแบบจําลองสถานการณวาแบบจําลองสถานการณสามารถเปน
ตัวแทนของระบบจริงไดและสามารถนําขอมูลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณไปใชไดอยางมั่นใจ

วิธีการที่นิยมใชในการเปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณกับผลท่ีไดจากการ
เก็บรวบรวมจากระบบจริง คือ การทดสอบสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) โดยใชการทดสอบ
แบบ t ประเภท 2 ขาง (Two-Sided t Test) ตัวแปรที่ใชในการเปรียบเทียบ คือ ระยะเวลาที่    
รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาล ทั้งนี้เพราะเปนตัวแปรที่สะทอนใหเห็นถึงการรอคอยคิวและ
การเสียเวลาทํากิจกรรมตางๆภายในโรงงานน้ําตาล และเปนคาที่แสดงถึงความซับซอนของการทํา
กิจกรรมตางๆภายในไร กลาวคือ ในชวงวันแรกๆของการเปดรับออยเขาโรงงานน้ําตาล ชาวไรจะ
วางแผนการตัดออยในปริมาณที่ไมมากนักซึ่งสงผลใหมีการใชเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรและแรงงานใน
การทํางานในไรนอยทําใหเสียเวลาในการรอคอยใชเครื่องมือ เครื่องจักรและแรงงานเพื่อทํา      
กิจกรรมตางๆนอย และปริมาณออยเขามาทํากิจกรรมที่โรงงานน้ําตาลนอยทําใหระยะเวลาโดย
เฉล่ียที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลนอยดวย แตในชวงกลางฤดูหีบชาวไรจะวางแผนตัด
ออยในปริมาณมากซึ่งสงผลใหมีการใชเครื่องมือ เคร่ืองจักรและแรงงานในการทํางานในไรมากทํา
ใหเสียเวลาในการรอคอยใชเครื่องมือ เคร่ืองจักรและแรงงานเพื่อทํากิจกรรมตางๆมาก มีปริมาณ
ออยเขามาทํากิจกรรมที่โรงงานน้ําตาลมากทําใหระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงาน
น้ําตาลมากดวย หากแบบจําลองสถานการณมีประสิทธิภาพก็ตองแสดงใหเห็นถึงความถูกตองของ
ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณเมื่อเทียบ
กับคาที่เก็บรวบรวมไดจากระบบจริงดวย

การเปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณกับผลที่ไดจากการเก็บรวบรวมจาก
ระบบจริงแสดงไดดังนี้

H0: เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลอง มีคาไมแตก
     ตางจากเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง

H1: เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลอง มีคาแตกตาง
      จากเวลาโดยเฉลี่ย ที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง

            ( )⎥⎦
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⎢
⎣
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µ                                        (6.1)
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เม่ือ  t = คา t ที่ไดจากการทดสอบ
          x = เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจาก

แบบจําลอง (นาที)
µ = เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นใน

ระบบงานจริง (นาที)
σ = ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง (นาที)
n = จํานวนขอมูล

การยอมรับสมมติฐานหลักจะเกิดขึ้นเมื่อคา | t | ≤  tα/2, n-1 (เม่ือระดับนัยสําคัญ (Level 
of Significance) = α และองศาอิสระ (Degree of freedom) = n-1) และจะปฏิเสธสมมติฐาน
หลักก็ตอเมื่อคา | t | >  tα/2, n-1 ซึ่งโดยทั่วไปคาระดับนัยสําคัญจะเทากับ 0.05 ซึ่งหมายความวา 
หากยอมรับสมมติฐานหลัก เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบ
จําลองสถานการณนั้นไมแตกตางจากเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดข้ึน
ในระบบงานจริงที่ความเชื่อมั่นเทากับ 95 เปอรเซ็นต

เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลซึ่งไดจากแบบจําลองท่ีสรางข้ึนจากการ
ทดสอบแบบจําลองทั้งส้ิน 20 ครั้ง ไดผลดังตารางที่ 6.1

ตารางที่ 6.1 เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณ

ขอมูลที่ เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยู
ภายในโรงงานน้ําตาล

(นาที)

ขอมูลที่ เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยู
ภายในโรงงานน้ําตาล

(นาที)
1 560 11 471
2 444 12 463
3 476 13 510
4 566 14 472
5 547 15 448
6 452 16 559
7 514 17 462
8 467 18 543
9 520 19 480
10 424 20 462

ตารางที่ 6.1 แสดงใหเห็นวาคาเฉล่ียและคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาโดยเฉลี่ยที่
รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณเทากับ 492 และ 44 นาทีตาม
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ลําดับ จากการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นใน
ระบบงานจริงมีคาเทากับ 477 นาที

จากการทดสอบสมมติฐานดวยสมการที่ 6.1 พบวา คา t ที่ไดจากการทดสอบมีคาเทากับ 
1.5 ในขณะที่คา t วิกฤติมีคาเทากับ 2.1 (ระดับนัยสําคัญมีคาเทากับ 0.05 และองศาอิสระมีคา
เทากับ 19) ซึ่งมีคานอยกวาคา t ที่ไดจากการทดสอบแสดงวาสามารถยอมรับสมมติฐานที่วาเวลา
โดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่ไดจากแบบจําลองสถานการณมีคาไมแตกตางจาก
เวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง

การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการ   
ขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลขางตนดวยวิธีตางๆ ไมวาจะเปนการเปรียบเทียบเหตุการณ
ตางๆในแบบจําลองสถานการณกับ Flow Diagram ของระบบงานจรงิ การตรวจสอบความ      
นาเช่ือถือของแบบจําลองสถานการณของเจาหนาที่โรงงานน้ําตาลและชาวไรออย จากเจาหนาท่ี 
โรงงานน้ําตาลและชาวไรออย การใชชุดคําส่ัง Trace การพิจารณาดูจากภาพเคลื่อนไหว และการ
เปรียบเทียบผลที่ไดรับจากแบบจําลองสถานการณกับผลที่เกิดข้ึนจริงในระบบงานจริง แสดงให
เห็นวาแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลมีความถูกตอง
สามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได ผูใชแบบจําลองสถานการณสามารถนําแบบจําลองไปใชได
อยางมั่นใจ โดยผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณนี้นาจะมีแนวโนมเชนเดียวกับผลที่ไดจาก
การปฏิบัติงานของระบบงานจริง



บทที่ 7
การใชแบบจาํลองสถานการณในการวิเคราะหการขนสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาล

แบบจําลองสถานการณที่ผานการทดสอบและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง
สถานการณแลวสามารถนํามาใชในการวิเคราะหตามแนวทางแกไขตางๆ เพ่ือพิจารณาถึงผลลัพธ
ที่ไดจากแนวทางแกไขและความเหมาะสมของแนวทางแกไข เนื่องจากระบบอุตสาหกรรมออยและ
น้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง การจะเปลี่ยนแปลงสิ่งใดตอระบบจึงมักจะมีผล
กระทบอยางสูงทั้งในดานคาใชจายและการทําความเขาใจแกทุกฝายที่เก่ียวของ ดังนั้นกอนที่จะมี
การปรับปรุงเปล่ียนแปลงระบบจึงควรที่จะศึกษาถึงผลที่จะเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ ซึ่ง
การใชแบบจําลองสถานการณในการพิจารณาถึงผลที่จะเกิดขึ้นกอนแลวคอยตัดสินใจถึงความคุม
คาในการเปลี่ยนแปลงระบบจริงอีกทีเปนวิธีการที่มีความเหมาะสม

ความสูญเสียที่เกิดจากความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยมีระยะเวลาที่ยาวนาน และการใชประโยชนรถบรรทุก เคร่ืองมือ และแรงงาน
คนในกระบวนการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดอยางไมเต็มประสิทธิภาพดัง
ที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 เปนสิ่งที่สามารถทําใหลดลงไดหากมีการจัดการที่ดี แนวทางที่ใชในการ
วิเคราะหเพ่ือลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นมี 3 แนวทางดังนี้

• การจัดตารางเวลาในการจัดสรรออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

• การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

• การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

7.1 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาล

ปริมาณออยเขาโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาในฤดูกาลผลิต 2545/46 มีจํานวนรวม
ทั้งหมดเทากับ 1,603,398 ตัน เปนออยรถตัด 15,061 ตันหรือคิดเปนรอยละ 0.94 ของ
ปริมาณออยทั้งหมดซึ่งเปนจํานวนที่นอยมาก ดังนั้นในการพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของ คา 
CCS จึงพิจารณาไปที่ออยคนตัดเปนหลัก ออยคนตัดมีปริมาณเทากับ 1,588,336 ตัน เปน
ปริมาณออยสดเทากับ 887,184 ตันหรือคิดเปนรอยละ 55.86 ของปริมาณออยทั้งหมด และ
เปนปริมาณออยไฟไหมเทากับ 701,152 ตันหรือคิดเปนรอยละ 44.14 ของปริมาณออยทั้งหมด 
โดยมีคา CCS เฉล่ียเทากับ 10.34

การเก็บเกี่ยวออยของชาวไรในปจจุบันข้ึนอยูกับการตัดสินใจของชาวไร ดังนั้นปริมาณ
ออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันจึงมีคาความแปรปรวนแตกตางกันไป จากการสํารวจขอมูลพบวา คา
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เฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในชวงละ 3 วันของเขตสงเสริมทั้ง 5 
เขตมีคาเทากับ 3,044 และ 847 คันรถ ซึ่งสงผลใหความลาชาของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บ
เก่ียว  จนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยเฉล่ียมีคาเทากับ 948 นาที และใชเวลาในกระบวนการ
ขนสงออย ซึ่งประกอบไปดวย กิจกรรมการขึ้นออย กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล กิจ
กรรมการนําออยเขากระบวนการหีบออย และกิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับไปที่ไรมีคาเทากับ 
807 นาที โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 7.1

ตารางที่ 7.1 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาล

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 281
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 492
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 807

รูปที่ 7.1 แสดงใหเห็นวาชาวไรแตละรายไมไดมีการวางแผนการเก็บเกี่ยวออยรวมกันทํา
ใหในบางชวงเวลามีการจัดสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลสูงมาก ในขณะที่บางชวงเวลามีการจัดสง
ออยเขาโรงงานต่ํา สงผลใหในชวงเวลาที่มีการจัดสงออยเขาโรงงานน้ําตาลสูงมีแถวคอยในโรงงาน
สูงทําใหเกิดความลาชาในการรอคอยและในชวงเวลาที่มีการจัดสงออยเขาโรงงานน้ําตาลต่ํา      
รถบรรทกุก็ตองรอคอยใหมีปริมาณออยเพียงพอแตการหีบหนึ่งครั้งถึงจะเขาไปเทออยได การแก
ปญหานี้อาจทําไดโดยการลดคาความแปรปรวนของปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวลงเพื่อใหออยที่จัดสง
เขาโรงงานน้ําตาลในแตละชวงมีคาไมมากเกินไปหรือไมนอยเกินไป ดังนั้นจึงใชแบบจําลอง  
สถานการณทําการวิเคราะหแนวทางแกไขโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงาน    
น้ําตาล 2 แนวทาง ดังนี้

• การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของ
การเก็บเกี่ยวออยลง

• การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณ
เทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว
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รูปที่ 7.1 ปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในชวงละ 3 วันของเขตสงเสริมทั้ง 5 เขต

การปรับแกปริมาณออยที่จัดตารางเวลาการจัดสงใหมจะกระทําในสวนของแบบจําลองใน
สวนของไรและการขนสงสวนที่ 1 ดังรูปที่ 7.2

รูปที่ 7.2 การปรับแกปริมาณออยที่จัดตารางเวลาการจัดสงใหม

ปรับแกปริมาณออยที่จัดตาราง
เวลาการจัดสงใหมที่สวนน้ี
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7.1.1 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาลโดยลดความแปรปรวน
         ของการเก็บเกี่ยวออยลง

การลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยกระทําไดโดยจัดตารางเวลาการเก็บเกี่ยว
ออยใหมีความแตกตางของปริมาณการเก็บเกี่ยวแตละวันไมตางกันมากนัก รวมถึงลดปริมาณการ
เก็บเกี่ยวในชวงวันที่มีการเก็บเกี่ยวออยสูงมาก และเพ่ิมปริมาณการเก็บเกี่ยวในชวงวันที่มีการ
เก็บเกี่ยวออยต่ํามาก ดังรูปที่ 7.3 โดยกาํหนดใหการเก็บเกี่ยวออยเปนดังนี้

• ชวง 3 วัน 5 ชวงแรก (วันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2545 ถึงวันที่ 3 มกราคม พ.ศ. 
2546 กลาวคือยกเลิกการเก็บเกี่ยวในชวงกอนโรงงานเปดรับออย) มีการเก็บเกี่ยว
ออยทั้ง 5 เขตสงเสริมรวมกันชวงละ 1,990 คันรถ

• ชวง 3 วันตอนกลางฤดูเก็บเกี่ยว (วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึงวันที่ 5 เมษายน 
พ.ศ. 2546) มีการเก็บเกี่ยวออยทั้ง 5 เขตสงเสริมรวมกันชวงละ 3,500 คันรถ

• ชวง 3 วัน 8 ชวงสุดทาย (วันที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2546 ถึงวันที่ 29 เมษายน พ.ศ. 
2546) มีการเก็บเกี่ยวออยทั้ง 5 เขตสงเสริมรวมกันชวงละ 1,993 คันรถ

รูปที่ 7.3 ปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในชวงละ 3 วันของเขตสงเสริมทั้ง 5 เขตที่จัดตารางการ
เก็บเกี่ยวโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

ปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละเขตสงเสริมที่เก็บเกี่ยวโดยลดความ       
แปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง แสดงดังภาคผนวก ญ ตารางที่ ญ.1 ถึง ญ.6
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การทําใหระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยลดลงไดทํา
ใหสามารถลดความสูญเสียลงได กลาวคือ ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยที่ลดลงทําใหการลดลงของคา CCS ลดลง ดังตารางที่ 7.1 และ 7.2 ซึ่งสงผล
โดยตรงตอปริมาณน้ําตาลที่จะสูญเสียไปลดลง

ตารางที่ 7.2 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอตัราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของการตัดออยสดและการตัดออยเผา

รอยละของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวาน (CCS)
ที่ลดลง

ระยะเวลาหลังจาก
การเก็บเกี่ยว

(ชั่วโมง) ออยตัดสด ออยไฟไหม
20 0.63 1.12
50 3.31 4.40

ที่มา : Meade and Chen (1977)

ตารางที่ 7.3 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังจากการเก็บเกี่ยวกับอัตราสวนของการเปลี่ยน
แปลงคาคุณภาพความหวานที่ลดลงของออยรถตัด

ระยะเวลาหลังจาก
การเก็บเกี่ยว (วัน)

รอยละของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพ
ความหวาน (CCS) ที่ลดลง

1 2.6
3 9.0

ที่มา : Meade and Chen (1977)

ปริมาณน้ําตาลที่จะไมสูญเสียไปเนื่องจากใหระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออยลดลงสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 7.1 ดังนี้

Ton of Actual Sugar = Ton of 94 N.T. Sugar x 94          (7.1)
          Actual N.T.

เม่ือ Ton of Actual Sugar = ปริมาณน้ําตาล (ตัน)
Ton of 94 N.T. Sugar = ปริมาณน้ําตาลชนิด 97 N.T. (ตัน)
Actual N.T. = หาไดจากสมการที่ 7.4

Ton of 94 N.T. Sugar =   Coefficient of Work x Ton of CCS in Cane
               100                   (7.2)
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เม่ือ Coefficient of Work = ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักร
Ton of CCS in Cane = หาไดจากสมการที่ 7.3

Ton of CCS in Cane =  Ton of Cane x CCS         (7.3)
           100

เม่ือ Ton of Cane = ปริมาณออย (ตัน)
CCS = คาคุณภาพความหวาน

Actual N.T. = Pol – (5 x Sulphated Ash) – Inverts         (7.4)

เม่ือ Pol = คาโพลของน้ําตาล
Suphated Ash = หาไดจากสมการที่ 7.5
Invert = คาน้ําตาลอินเวิรต

Sulphated Ash = (0.00167 x Conductivity Ash) + 0.09        (7.5)

เม่ือ Sulphated Ash = ข้ีเถาซัลเฟต
Conductivity Ash = สัดสวนขี้เถาตัวนํา

ขอมูลจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาในฤดูกาลผลิต 2545/46 ที่เก่ียวของกับการ
คํานวณหาปริมาณน้ําตาลที่จะไมสูญเสียไปเนื่องจากใหระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออยลดลงมีดังนี้

• คา Coefficient of Work เทากับ 94.07

• คา Pol น้ําตาลทรายดิบเทากับ 97

• คา Conductivity Ash เทากับ 0.61

• คา Inverts เทากับ 0.65

• มูลคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018.63 บาทตอตัน
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การลดเวลาที่ใชในกระบวนการขนสงออย ซึ่งประกอบไปดวย กิจกรรมการขึ้นออย      
กิจกรรมการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล กิจกรรมการนําออยเขากระบวนการหีบออย และ     
กิจกรรมการนํารถบรรทุกกลับไปที่ไรก็สงผลใหสามารถลดความสูญเสียลงไดเชนกัน กลาวคือ 
สามารถใชรถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นสงผลใหสามารถลดคาใชจายตางๆ ไดดังนี้

• คาเส่ือมราคารถบรรทุก

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถลดคาเส่ือมราคาของรถบรรทุกลงได 
จากการศึกษาของพรชัย ทวมปาน (2545) ซึ่งทําการศึกษาโครงสรางตนทุนการขนสงออยใน  
พ้ืนที่ศึกษาเดียวกันกับการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา คาเส่ือมราคารถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 
22,207 บาทตอคันตอป

• คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถลดคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกลงได 
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 7,901 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 
2545)

• คา พ.ร.บ.

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถลดคา พ.ร.บ. ของรถบรรทุกลงได  คา 
พ.ร.บ. โดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 4,058 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 2545)

• คาประกันภัยของรถบรรทุก

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถลดคาประกันภัยของรถบรรทุกลงได  คา
ประกันภัยของรถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 13,291 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 2545)

• คาจางคนขับรถบรรทุก

การลดเวลาในกระบวนการขนสงออยสงผลใหปริมาณความตองการใชรถบรรทุกเพ่ือ
การขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลลดลง ดังนั้นจึงสามารถประหยัดคาจางคนขับรถบรรทุกลงได   
คาจางคนขับรถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 47,937 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 2545)



152

ผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลงไดคาระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 796 นาที และใชเวลาในกระบวนการ
ขนสงออย 656 นาที ดังแสดงในตารางที่ 7.4 ในขณะที่กอนการเปลี่ยนแปลงการจัดตารางเวลา
การจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลคาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระท่ังเขาสูกระบวนการ
หีบออยมีคาเทากับ 948 นาที และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 807 นาที ดังนั้นการจัด    
ตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง
สามารถลดระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยลงไดเทากับ 152
นาทีคิดเปนรอยละ 16.03 หรือพิจารณาเปนปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียลดลงจากการคํานวณโดยใช
ขอมูลจากตารางที่ 7.2 และสมการที่ 7.1 ถึง 7.5 จะไดเทากับ 164.598 ตัน คิดเปนมลูคาเทา
กับ 990,551 บาท (จากราคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018 บาทตอตัน)

ตารางที่ 7.4 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสูโรง
งานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 280
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 341
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 656

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลดความแปรปรวนของการ 
เก็บเกี่ยวออยลงยังสามารถลดเวลาในกระบวนการขนสงออยลงเทากับ 151 นาที หรือกลาวไดวา
สามารถใชงานรถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยลดเวลาในกระบวนการขนสงออยลง
รอยละ 18.71 ทําใหสามารถลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองการใชลงจาก 1664 คัน เหลือเพียง 
1353 คัน นั่นคือลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองใชลงได 311 คัน ซึ่งพิจารณาเปนคาใชจายที่ลดลง
เทากับ 29,667,534 บาท ซึ่งเปนมูลคาที่สะทอนการสูญเสียโอกาส (Opportunities Loss) ที่เกิด
จากการใชรถบรรทุกอยางไมมีประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 7.5
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ตารางที่ 7.5 ผลการวิเคราะหมูลคาความสูญเสียที่ลดลงโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาลอันเปนผลจากการลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

ความสูญเสียที่ลดลงได มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 990,551
คาเส่ือมราคารถบรรทุก 6,906,377
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก 2,457,211
คา พ.ร.บ. 1,262,038
คาประกันภัยของรถบรรทุก 4,133,501
คาจางคนขับรถบรรทุก 14,908,407
รวม 30,658,085

7.1.2 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้าํตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปน
                ปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

การศึกษาขอมูลฤดูกาลผลิต 2545/46 พบวามีออยเขาโรงงานน้ําตาลเฉลี่ยวันละ 
12,429 ตัน ปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละเขตสงเสริมที่เก็บเกี่ยวออยเปน                

ปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว แสดงดังภาคผนวก ฎ ตารางที่ ฎ.1 ถึง ฎ.6

ผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยวไดคา
ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 750 นาที และใช
เวลาในกระบวนการขนสงออย 609 นาที ดังแสดงในตารางที่ 7.6 ในขณะที่กอนการเปลี่ยนแปลง
การจัดตารางเวลาการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลคาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 948 นาที และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 807 นาที 
ดังนั้นการจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากัน
ตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยวสามารถลดระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยลงไดเทากับ 198 นาทีคิดเปนรอยละ 20.89 หรือพิจารณาเปนปริมาณน้ําตาลที่    
สูญเสียลดลงจากการคํานวณโดยใชขอมูลจากตารางที่ 7.2 และสมการที่ 7.1 ถึง 7.5 จะไดเทากับ 
214.411 ตัน คิดเปนมูลคาเทากับ 1,290,325 บาท (จากราคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018 บาทตอ
ตัน)
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ตารางที่ 7.6 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 281
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 294
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 609

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทา
กันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยวยังสามารถลดเวลาในกระบวนการขนสงออยลงเทากับ 198 นาที 
หรือกลาวไดวาสามารถใชงานรถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยลดเวลาในกระบวนการ
ขนสงออยลงรอยละ 24.54 ทําใหสามารถลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองการใชลงจาก 1664 คัน 
เหลือเพียง 1256 คัน นั่นคือลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองใชลงได 408 คัน ซึ่งพิจารณาเปนคาใช
จายที่ลดลงเทากับ 38,920,752 บาท ซึ่งเปนมูลคาที่สะทอนการสูญเสียโอกาส (Opportunities 
Loss) ที่เกิดจากการใชรถบรรทุกอยางไมมีประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 7.7

ตารางที่ 7.7 ผลการวิเคราะหมูลคาความสูญเสียที่ลดลงโดยการจัดตารางเวลาในการจัดสงออย
เขาสูโรงงานน้ําตาลอันเปนผลจากการเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บ
เก่ียว

ความสูญเสียที่ลดลงได มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 1,290,325
คาเส่ือมราคารถบรรทุก 9,060,456
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก 3,223,608
คา พ.ร.บ. 1,655,664
คาประกันภัยของรถบรรทุก 5,422,728
คาจางคนขับรถบรรทุก 19,558,296
รวม 40,211,077

ผลสรุปของการลดความสูญเสียที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยการ
จัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลดวยแนวทางตางๆแสดงดังตารางที่ 7.8 7.9
และ 7.10 และรูปที่ 7.4 7.5 และ 7.6
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ตารางที่ 7.8 ผลการวิเคราะหการลดลงของเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยอันเปนผลจากการจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

แนวทางเลือก ระยะเวลาตั้งแตออยถูก
เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออย

(นาที)

ระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบ
ออยที่ลดลง (นาที)

รอยละที่
ลดลงได

การจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลด
ความแปรปรวนของการเก็บ
เก่ียวออยลง

796 152 16.03

การจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
เก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทา
กันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

750 198 20.89

ตารางที่ 7.9 ผลการวิเคราะหการลดลงของเวลาในกระบวนการขนสงออยอันเปนผลจากการจัด
ตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

แนวทางเลือก ระยะเวลาในกระบวน
การขนสงออย

(นาที)

ระยะเวลาในกระบวน
การขนสงออยที่ลดลง

(นาที)

รอยละที่
ลดลงได

การจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยลด
ความแปรปรวนของการเก็บ
เก่ียวออยลง

656 151 18.71

การจัดตารางเวลาในการจัดสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
เก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทา
กันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

609 198 24.54
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ตารางที่ 7.10 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการจัดตารางเวลา
ในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

แนวทางเลือก มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
โดยลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

30,658,085

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
โดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการ
เก็บเกี่ยว

40,211,077

รูปที่ 7.4 ผลการวิเคราะหการลดลงของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยอันเปนผลจากการจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
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รูปที่ 7.5 ผลการวิเคราะหการลดลงของระยะเวลาในกระบวนการขนสงออยอันเปนผลจากการจัด
ตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล

รูปที่ 7.6 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการจัดตารางเวลาใน
การจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล
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7.2 การปรับปรุงการซอมบาํรุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

จากการศึกษาขอมูลของระบบหีบออยในโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาพบวา เวลาท่ี
เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม และเวลาท่ีใชในการซอมเครื่องจักรมีการกระจายตัวแบบ
เอ็กซโปเนนเชียล โดยเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและเวลาเฉลี่ยที่ใชในการ
ซอมเครื่องจักรมีคาเทากับ 1451 และ 72.4 นาที ตามลําดับ การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ือง
จักรที่ใชในระบบหีบออยโดยเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมบํารุงลง ไมวาจะดวยการเฝาระวังเหตุการณที่อาจจะกอใหเกิดการเสียของเครื่อง
จักรมากขึ้น การรายงานผลของการเกิดเหตุการณเคร่ืองจักรเสียใหเร็วข้ึน การเดินทางเขามาทํา
การซอมของเจาหนาที่ชางซอมเครื่องจักรที่เร็วขึ้น การที่เจาหนาที่ชางซอมทําการซอมเครื่องจักร
ใหใชงานไดเร็วข้ึน และการคนหาอะไหลที่ใชในการซอมเครื่องจักรใหเร็วข้ึน

ดังนั้น การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย โดยเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่
เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลง นาจะชวยลดความ
ลาชาของเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยได จึงทําการวิเคราะห
ดวยแบบจําลองสถานการณ โดยแยกทดสอบเปน 2 กรณี ดังนี้

• เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
บํารุงลง 1510 และ 60 นาที ตามลําดับ

• เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
บํารุงลง 1570 และ 50 นาที ตามลําดับ

การปรับแกเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
บํารุงใหมจะกระทําในสวนของแบบจําลองในสวนของโรงงานน้ําตาล ดังรูปที่ 7.7
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รูปที่ 7.7 การปรับแกเวลาเฉล่ียที่เคร่ืองจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและเวลาเฉลี่ยที่ใชในการ
ซอมบํารุงใหม

ผลจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานได
โดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลงเปน 2 กรณีขางตน แสดงใหเห็นวาระยะ
เวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีคาลดลงเปน 896 และ 879
นาที ตามลําดับ และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 755 และ 738 นาท ีดังแสดงในตารางที่ 
7.11 และ 7.12 ตามลําดับ ในขณะที่แตเดิมนั้น ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 948 นาที และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 807 นาที ดังนั้น
การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเฉลี่ยเวลาที่ใชในการซอมบํารุงลง
ทั้ง 2 กรณีสามารถลดระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยลงได
เทากับ 52 และ 69 นาที ตามลําดับ และคิดเปนรอยละ 5.49 และ 7.28 ตามลําดับ หรือ
พิจารณาเปนปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียลดลงจากการคํานวณโดยใชขอมูลจากตารางที่ 7.2 และ   
สมการที่ 7.1 ถึง 7.5 จะไดเทากับ 56.310 และ 74.719 ตัน ตามลําดับ คิดเปนมูลคาเทากับ 
338,874 และ 449,659 บาท ตามลําดับ (จากราคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018 บาทตอตัน)

ปรับแกเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงาน
ไดโดยไมตองซอมและเวลาเฉลี่ยที่ใช
ในการซอมบํารุงใหมที่สวนนี้
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ตารางที่ 7.11 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู   
โรงงานน้ําตาลโดยการเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใช
ในการซอมบํารุงลงเทากับ 1510 และ 60 นาที

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 281
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 440
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 755

ตารางที่ 7.12 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู   
โรงงานน้ําตาลโดยการเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใช
ในการซอมบํารุงลงเทากับ 1570 และ 50 นาที

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวออย 281
การขึ้นออย 201
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 76
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 423
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 738

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดยการเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักร
ใชงานไดโดยไมตองซอมและลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลงท้ัง 2 กรณี ยังสามารถลดเวลา
ในกระบวนการขนสงออยลงเทากับ 52 และ 69 นาที ตามลําดับ หรือกลาวไดวาสามารถใชงาน 
รถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยลดเวลาในกระบวนการขนสงออยลงรอยละ 6.44 
และ 8.55 ตามลําดับ ทําใหสามารถลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองการใชลงจาก 1664 คัน เหลือ
เพียง 1557 และ 1522 คัน ตามลําดับ นั่นคือลดปริมาณรถบรรทุกที่ตองใชลงได 107 และ 142 
คัน ตามลําดับ ซึ่งพิจารณาเปนคาใชจายที่ลดลงเทากับ 10,207,158 และ 13,545,948 บาท 
ตามลําดับ โดยมีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 7.13 และ 7.14 ตามลําดับ
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ตารางที่ 7.13 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการปรับปรุงการ
ซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออยใหเพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลงเทากับ 1510 และ 60 นาที

ความสูญเสียที่ลดลงได มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 338,874
คาเส่ือมราคารถบรรทุก 2,376,149
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก 845,407
คา พ.ร.บ. 434,206
คาประกันภัยของรถบรรทุก 1,422,137
คาจางคนขับรถบรรทุก 5,129,259
รวม 10,546,032

ตารางที่ 7.14 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการปรับปรุงการ
ซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออยใหเพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมบํารุงลงเทากับ 1570 และ 50 นาที

ความสูญเสียที่ลดลงได มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 449,659
คาเส่ือมราคารถบรรทุก 3,153,394
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก 1,121,942
คา พ.ร.บ. 576,236
คาประกันภัยของรถบรรทุก 1,887,322
คาจางคนขับรถบรรทุก 6,807,054
รวม 13,995,607

ผลสรุปของการลดความสูญเสียที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณโดยการ
ปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย แสดงดังตารางที่ 7.15 7.16 และ 7.17 
และรูปที่ 7.8 7.9 และ 7.10
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ตารางที่ 7.15 ผลการวิเคราะหการลดลงของเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยอันเปนผลจากการปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

แนวทางเลือก ระยะเวลาตั้งแตออยถูก
เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสู
กระบวนการหีบออย

(นาที)

ระยะเวลาตั้งแตออย
ถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่ง
เขาสูกระบวนการหีบ
ออยที่ลดลง (นาที)

รอยละที่
ลดลงได

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมเปน
1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เปน 60 นาที

896 52 5.49

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมเปน
1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เปน 50 นาที

879 69 7.28

ตารางที่ 7.16 ผลการวิเคราะหการลดลงของเวลาในกระบวนการขนสงออยอันเปนผลจากการ
ปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

แนวทางเลือก ระยะเวลาในกระบวน
การขนสงออย

(นาที)

ระยะเวลาในกระบวน
การขนสงออยที่ลดลง

(นาที)

รอยละที่
ลดลงได

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมเปน
1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เปน 60 นาที

755 52 6.44

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใช
งานไดโดยไมตองซอมเปน
1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เปน 50 นาที

738 69 8.55
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ตารางที่ 7.17 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการปรับปรุงการ
ซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

แนวทางเลือก มูลคาความสูญเสียที่ลดลงได
(บาท/ป)

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมเปน
1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักร
ลงเปน 60 นาที

10,546,032

เพ่ิมเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอมเปน
1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักร
ลงเปน 50 นาที

13,995,607

รูปที่ 7.8 ผลการวิเคราะหการลดลงของระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวน
การหีบออยอันเปนผลจากการปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย
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รูปที่ 7.9 ผลการวิเคราะหการลดลงของระยะเวลาในกระบวนการขนสงออยอันเปนผลจากการ
ปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย

รูปที่ 7.10 ผลการวิเคราะหการลดลงของมูลคาความสูญเสียอันเปนผลจากการปรับปรุงการซอม
บํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออย



165

7.3 การนาํรถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

การใชรถตัดออยในการเก็บเกี่ยวออยเปนวิธีการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกที่มี
ความรวดเร็วสูงเนื่องจากรถตัดออยจะตัดออยและขนออยข้ึนรถบรรทุกไปพรอมกันโดยใชเวลาแค
ประมาณ 60 นาทีก็สามารถขนออยข้ึนรถบรรทุกไดเต็มคันรถ (ประมาณ 16.5 ตัน)

การใชรถตัดออยในการเก็บเกี่ยวออยใหไดคุมคาจําเปนตองมีปริมาณออยใหเก็บเกี่ยว
มากพอและการปลูกออยตองวางแผนใหเหมาะสมกับการใชรถตัด กลาวคือ ปลูกออยเปนแถวยาว
เพียงพอมีระยะหางระหวางรองที่เหมาะสมและปรับปรุงระดับพื้นดินใหมีความเหมาะสมกับการใช
รถตัดออย แตเนื่องจากการเพาะปลูกออยในประเทศไทยมีจํานวนชาวไรผูปลูกออยจํานวนมาก
และแตละรายมีออยมากนอยแตกตางกันไป จึงทําใหการใชรถตัดออยในประเทศไทยไมเปนที่
นิยม

การใชรถตัดออยใหไดประโยชนสูงสุดนั้น จําเปนตองอาศัยความรวมมือกันระหวางชาวไร
ในการจัดการการใชงานรถตัดออยในไรแตละแปลงของชาวไร ไมวาจะเปนการวางแผนการปลูก
ออยรวมกันเพื่อระดับพื้นดินและรองออยมีความเหมาะสมกับการใชรถตัดออย หรือการวางแผน
การตัดออยวาจะเก็บเกี่ยวออยในแปลงใด ณ เวลานั้น หากความรวมมือกันในการใชรถตัดออย
ประสบความสําเร็จก็มีแนวโนมที่จะลดความสูญเสียที่เกิดจากการใชประโยชนรถบรรทุก เคร่ืองมือ 
และแรงงานคนในกระบวนการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ไมเต็มประสิทธิ
ภาพได เนื่องจากการจัดการที่ดีข้ึนเนื่องจากความรวมมือกัน

การวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณถึงผลของการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงาน
คน โดยกําหนดใหทุกเขตสงเสริมเปลี่ยนมาใชรถตัดออยในการเก็บเกี่ยวออยทั้งหมด เมื่อ
พิจารณาจากความเหมาะสมของปริมาณออยที่ตองทําการเก็บเกี่ยวในแตละเขตสงเสริมแลว
กําหนดใหแตละเขตสงเสริมมีจํานวนรถตัดออยแสดงดังตารางที่ 7.18 และลดจํานวนการใชรถ
บรรทุกลงเพ่ือความเหมาะสมเนื่องจากรถบรรทุกท่ีจะนํามาใชบรรทุกออยรถตัดจําเปนตองดัด
แปลงใหบรรทุกออยรถตัดไดเสียกอนโดยการติดตะแกรงเหล็กดานทายรถดังรูปที่ 7.11 จากการ
ทดลองพบวาจํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในการใชกับรถตัดออยในแตละเขตสงเสริมดังแสดงใน
ตารางที่ 7.19 เนื่องจากรถบรรทุกออยรถตัดสามารถบรรทุกออยรถตัดไดเพียงเฉลี่ยเที่ยวละ 
16.5 ตัน ดังนั้นปริมาณออยที่เก่ียวเก็บในแตละวันของแตละเขตสงเสริมที่อยูในรูปของคันรถ
แสดงในภาคผนวก ฏ ดังตารางที่ ฏ.1 ถึง ฏ.5
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ตารางที่ 7.18 จํานวนรถตัดออยที่เหมาะสมตามปริมาณออยที่ตองเก็บเกี่ยวในแตละเขตสงเสริม

เขตสงเสริม จํานวนรถตัดออย
1 7
2 62
3 50
4 15
5 3

รูปที่ 7.11 รถบรรทุกที่ใชบรรทุกออยรถตัด

ตารางที่ 7.19 จํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในการใชกับรถตัดออยในแตละเขตสงเสริม

เขตสงเสริม จํานวนรถบรรทุกเดิม
(คัน)

จํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมใน
การใชกับรถตัดออย (คัน)

1 86 46
2 670 445
3 557 341
4 316 107
5 35 16
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การปรับแกปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันของแตละเขตสงเสริมโดยการใชรถตัดออย
แทนแรงงานคน จะกระทําในสวนของแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 1 ดังรูปที่ 
7.12 การปรับแกจํานวนรถตัดออยที่เหมาะสมตามปริมาณออยที่ตองเก็บเกี่ยวในแตละเขตสง
เสริมจะกระทําในสวนของแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 2 ดังรูปที่ 7.13 และการ
ปรับแกจํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในการใชกับรถตัดออยในแตละเขตสงเสริมจะกระทําในสวน
ของแบบจําลองในสวนของไรและการขนสงสวนที่ 5 ดังรูปที่ 7.14

รูปที่ 7.12 การปรับแกปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคน
ของแตละเขตสงเสริม

ปรับแกปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันโดยการ
ใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของแตละเขตสงเสริม
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รูปที่ 7.13 การปรับแกจํานวนรถตัดออยที่เหมาะสมตามปริมาณออยที่ตองเก็บเกี่ยวของแตละ
เขตสงเสริม

รูปที่ 7.14 การปรับแกจํานวนรถบรรทุกที่เหมาะสมในการใชกับรถตัดออยของแตละเขตสงเสริม

ปรับแกจํานวนรถตัดออย
ที่เหมาะสมที่สวนน้ี

ปรับแกจํานวนรถบรรทุก
ที่เหมาะสมที่สวนนี้
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ผลการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณในการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน
ไดคาระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยมีคาเทากับ 555 นาที 
และใชเวลาในกระบวนการขนสงออย 585 นาที ดังแสดงในตารางที่ 7.20 พิจารณา คาเฉลี่ย 
CCS ของออยที่เขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาที่มีระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจน
กระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยเฉล่ียมีคาเทากับ 943 นาทีซึ่งคาเทากับ 10.34 เม่ือคํานวณหาคา 
CCS ณ เวลาเริ่มตัดใหมจากตารางที่ 7.2 จะไดคา CCS ณ เวลาเพ่ิงตัดใหมมีคาเทากับ 10.41 
ดังนั้นคา CCS ของออยรถตัดที่มีระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบ
ออยเทากับ 555 นาที โดยคํานวณจากตารางที่ 7.3 มีคาเทากับ 10.31 หรือมีคา CCS ลดลงจาก
ปกติเทากับ 0.03 ซึ่งคิดเปนปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเทากับ 443.553 ตัน หรือคิดเปนมูลคา
เทากับ 2,669,302 บาท (จากราคาน้ําตาลทรายดิบ 6,018 บาทตอตัน)เหตุที่ความลาชาของ
ระยะเวลาตั้งแตออยถูกเก็บเก่ียวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการหีบออยลดลงแตเกิดความสูญเสียน้ํา
ตาลไปเนื่องจากออยที่เก็บเกี่ยวโดยรถตัดออยจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพความหวาน 
(CCS) ลดลงมากกวาออยคนตัด

ตารางที่ 7.20 เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรมตางๆ ของการเก็บเกี่ยวและจัดสงออยเขาสู   
โรงงานน้ําตาลโดยการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

กิจกรรม เวลาที่ใชในการดําเนินงานกิจกรรม (นาที)
การเก็บเกี่ยวและการขึ้นออย 60
การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล 74
การนําออยเขากระบวนการหีบออย 413
การนํารถบรรทุกกลับไปที่ไร 38
รวมเวลาในกระบวนการขนสงออย 585

เนื่องจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนทรัพยากรที่
สําคัญหลายสวน ไมวาจะเปน จํานวนรถตัดออย จํานวนรถบรรทุก จํานวนแรงงานคนตัดออย 
จํานวนแรงงานคนขึ้นออย และจํานวนรถคีบออย ดังนั้นจึงมีคาใชจายที่เพ่ิมข้ึนและลดลงหลาย
อยาง คาใชจายที่เพ่ิมข้ึน ไดแก ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง ตนทุนรถตัด
ออย คาใชจายของการใชงานรถตัดออย คาใชจายในการดัดแปลงรถบรรทุกใหบรรทุกออยรถตัด
ได และคาใชจายในการใชงานรถบรรทุก สวนคาใชจายที่ลดลง ไดแก คาเส่ือมราคาของรถบรรทุก 
คาใชจายในการจัดหาแรงงาน คาใชจายในการจางแรงงานตัดออย คาใชจายในการจางแรงงานขึ้น
ออย คาใชจายในการใชรถคีบออย คาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุก คา พ.ร.บ. และคาใช
จายคาประกันภัยรถบรรทุก โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้
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• ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลงไป 0.03 มีมูลคาเทากับ 
2,669,302 บาทตอป

• ตนทุนรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน

จํานวนรถตัดออยที่ตองนําเขามาใชเพ่ิมเติมจากที่มีอยูแลว 3 คันมีจํานวนเทากับ 
134 คัน โดยรถตัดออย 1 คันราคาประมาณ 5,000,000 บาทซึ่งคิดเปนมูลคา 670,000,000 
บาทและมีอายุการใชงาน 10 ป คาเส่ือมราคาเทากับรอยละสิบ ดังนั้น ตนทุนรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน
ใน 1 ป จึงมีคาเทากับ 67,000,000 บาทตอป

• คาใชจายของการใชงานรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน

พรชัย ทวมปาน (2545) ทําการศึกษาโครงสรางตนทุนการขนสงออยในพื้นที่ศึกษา
เดียวกันกับการศึกษาครั้งนี้โดยสรุปวา คาใชจายของการใชงานรถตัดออยมีคาเทากับ 58.04 บาท
ตอตันซึ่งประกอบไปดวยคายางรถตัดออย คาจางคนขับรถตัดออย คาจางคนเรียงและเก็บออย 
คาน้ํามันเช้ือเพลิง คาพนักงานซอมบํารุงและคาบํารุงรักษารถตัดออย ปริมาณออยที่ตองตัดทั้ง
หมดมีปริมาณเทากับ 2,532,725.32 ตัน ดังนั้นคาใชจายของการใชงานรถตดัออยมีมูลคา    
เทากับ 146,999,378 บาทตอป

• คาใชจายในการดัดแปลงรถบรรทุกใหบรรทุกออยรถตัดไดที่เพ่ิมข้ึน

จํานวนรถบรรทุกที่ตองดัดแปลงใหบรรทุกออยรถตัดไดมีจํานวนเทากับ 936 คัน 
โดยที่มีคาใชจายในการดัดแปลงรถบรรทุกคันละประมาณ 18,000 บาท ดังนั้นคาใชจายในการ
ดัดแปลงรถบรรทุกใหบรรทุกออยรถตัดไดมีมูลคาเทากับ 16,848,000 บาท

• คาใชจายในการใชงานรถบรรทุกที่เพ่ิมข้ึน

การจัดสงออยรถตัดจะตองจัดสงออยดวยจํานวนเที่ยวที่มากกวาออยคนตัดเนื่องจาก
รถบรรทุกท่ีบรรทุกออยรถตัดบรรทุกออยไดนอยกวารถบรรทุกออยคนตัด การนํารถตัดออยเขา
มาใชแทนแรงงานคนทําใหตองจัดสงออยเขาโรงงานเพิ่มข้ึน 25,087 เท่ียว คาใชจายในการใช
งานรถบรรทุกเฉล่ียเทากับ 1,046 บาทตอเที่ยว (พรชัย ทวมปาน 2545) ดังนั้นคาใชจายในการ
ใชงานรถบรรทุกมีมูลคารวมเทากับ 26,241,002 บาทตอป

• คาเส่ือมราคาของรถบรรทุกที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหสามารถลดจํานวนการใชรถบรรทุกได
เนื่องจากตองรวมมือกันวางแผนในการเก็บเกี่ยวทําใหสามารถใชทรัพยากรรถบรรทุกไดอยางมี
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ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนทําใหคาเส่ือมราคาของรถบรรทุกลดลง จากจํานวนรถบรรทุกท่ีลดลงไป
เทากับ 690 คันและคาเส่ือมราคารถบรรทุกโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 22,207 ตอคันตอป ดังนั้น   
คาเส่ือมราคาของรถบรรทุกที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 15,322,830 บาทตอป

• คาใชจายในการจัดหาแรงงานที่ลดลง

การนําแรงงานมาใชในการเก็บเกี่ยวและขนออยข้ึนรถบรรทุกมีคาใชจายตางๆ ไดแก  
คาใชจายในการติดตอแรงงาน คาใชจายในการไปรบัสงแรงงาน คาใชจายในการจัดหาที่พักแรงงาน
และคาใชจายในการดูแลความเปนอยูของแรงงาน การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําให
คาใชจายในการจัดหาแรงงานหมดไป คาใชจายในการจัดหาแรงงานคนแบงออกเปน 2 ประเภท 
(พรชัย ทวมปาน 2545) คือ  คาใชจายในการจัดหาแรงงานเก็บเกี่ยวแบบคนตัดและขนออยข้ึนรถ
บรรทุกดวยแรงงานคน และคาใชจายในการจัดหาแรงงานเก็บเกี่ยวแบบคนตัดและขนออยขึ้นรถ
บรรทุกดวยรถคีบออยโดยมีคาใชจายในการจัดหาแรงงานเฉลี่ยเทากับ 8.66 และ 4.50 บาทตอ
ตัน ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณออย 2,532725 ตันที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลเก็บเกี่ยวของพื้นที่ที่ใช
ศึกษามีการเก็บเกี่ยวแบบคนตัดและขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงานคนเทากับรอยละ 71 และ
การเก็บเกี่ยวแบบคนตัดและขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบออยเทากับรอยละ 29 ดังนั้นคาใชจาย
ในการจัดหาแรงงานที่ลดลงมีคาเทากับ 18,877,922 บาทตอป

• คาใชจายในการจางแรงงานตัดออยที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหคาใชจายในการจางแรงงานตัดออย
หมดไป คาใชจายในการจางแรงงานตัดออยแบงเปน 2 ประเภท คือ คาใชจายในการจางแรงงาน
ตัดออยสด และคาใชจายในการจางแรงงานตัดออยไฟไหมโดยมีคาใชจายในการจางแรงงานตัด
ออยเฉล่ียเทากับ 60 และ 50 บาทตอตันตามลําดับ เนื่องจากปริมาณออย 2,532,725 ตันที่เก็บ
เก่ียวในฤดูกาลเก็บเกี่ยวของพื้นท่ีที่ใชศึกษาเปนออยสดรอยละ 55.96 และออยไฟไหมรอยละ 
44.04 ดังนั้นคาใชจายในการจางแรงงานตัดออยที่ลดลงมีคาเทากับ 140,809,397 บาทตอป

• คาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหคาใชจายในการจางแรงงานข้ึนออย
หมดไป คาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยเฉล่ียเทากับ 59.63 บาทตอตัน (พรชัย ทวมปาน 
2545) เนื่องจากปริมาณออย 2,532,725 ตันที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลเก็บเกี่ยวของพื้นที่ที่ใชศึกษา
มีการขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงานคนเทากับรอยละ 71 และขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบ
ออยเทากับรอยละ 29 ดังนั้นคาใชจายในการจางแรงงานข้ึนออยที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 
107,228,752 บาทตอป
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• คาใชจายในการใชรถคีบออยที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหคาใชจายในการใชรถคีบออยหมดไป
คาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยเฉลี่ยเทากับ 30.15 บาทตอตัน (พรชัย ทวมปาน 2545)
เนื่องจากปริมาณออย 2,532,725 ตันที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลเก็บเกี่ยวของพื้นที่ที่ใชศึกษามีการขน
ออยข้ึนรถบรรทุกดวยแรงงานคนเทากับรอยละ 71 และขนออยข้ึนรถบรรทุกดวยรถคีบออยเทา
กับรอยละ 29 ดังนั้นคาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 22,144,884 
บาทตอป

• คาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหสามารถลดจํานวนการใชรถบรรทุกได
เนื่องจากตองรวมมือกันวางแผนในการเก็บเกี่ยวทําใหสามารถใชทรัพยากรรถบรรทุกไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนทําใหคาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกลดลง จากจํานวนรถบรรทุก
ที่ลดลงไปเทากับ 690 คนัและคาภาษีปายทะเบียนปละ 7,901 บาทตอคันตอป ดังนั้นคาใชจาย
คาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 5,451,690 บาทตอป

• คา พ.ร.บ. ที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหสามารถลดจํานวนการใชรถบรรทุกได
เนื่องจากตองรวมมือกันวางแผนในการเก็บเกี่ยวทําใหสามารถใชทรัพยากรรถบรรทุกไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ทําใหคาใชจายคา พ.ร.บ. ลดลง จากจํานวนรถบรรทุกที่ลดลงไปเทากับ 
690 คันและคาใชจายคา พ.ร.บ. เฉล่ียปละ 4,058 บาทตอคันตอป (พรชัย ทวมปาน 2545)  
ดังนั้นคาใชจายคา พ.ร.บ. ที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 2,800,020 บาทตอป

• คาใชจายคาประกันภัยรถบรรทุกที่ลดลง

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนทําใหสามารถลดจํานวนการใชรถบรรทุกได
เนื่องจากตองรวมมือกันวางแผนในการเก็บเกี่ยวทําใหสามารถใชทรัพยากรรถบรรทุกไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนทําใหคาใชจายคาประกันภัยรถบรรทุกลดลง จากจํานวนรถบรรทุกที่ลดลง
ไปเทากับ 690 คันและคาประกันภัยรถบรรทุกเฉล่ียปละ 13,291 บาทตอคันตอป (พรชัย    
ทวมปาน 2545) ดังนั้นคาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกที่ลดลงมีมูลคาเทากับ 
9,170,790 บาทตอป

สรุปคาใชจายที่เพ่ิมข้ึนและลดลงจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน แสดงดัง
ตารางที่ 7.21 และ 7.22 ตามลําดับ
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ตารางที่ 7.21 คาใชจายที่เพ่ิมข้ึนจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

คาใชจายที่เพ่ิมข้ึนจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน มูลคาคาใชจายที่เพ่ิม
ข้ึนจากการนํารถตัด
ออยเขามาใชแทนแรง
งานคน (บาท/ป)

ปริมาณน้ําตาลที่สูญเสียไปเนื่องจากคา CCS ที่ลดลง 2,669,302
ตนทุนรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน 67,000,000
คาใชจายของการใชงานรถตัดออยที่เพ่ิมข้ึน 146,999,378
คาใชจายในการดัดแปลงรถบรรทุกใหบรรทุกออยรถตัดไดที่เพ่ิมข้ึน 16,848,000
คาใชจายในการใชงานรถบรรทุกที่เพ่ิมข้ึน 26,241,002
รวม 259,757,682

ตารางที่ 7.22 คาใชจายที่ลดลงจากการนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน

คาใชจายที่ลดลงจากการนํารถตัดออยเขามาใช
แทนแรงงานคน

มูลคาคาใชจายที่ลดลงจากการนํารถตัดออย
เขามาใชแทนแรงงานคน (บาท/ป)

คาเส่ือมราคาของรถบรรทุกที่ลดลง 15,322,830
คาใชจายในการจัดหาแรงงานที่ลดลง 18,877,922
คาใชจายในการจางแรงงานตัดออยที่ลดลง 140,809,397
คาใชจายในการจางแรงงานขึ้นออยที่ลดลง 107,228,752
คาใชจายในการใชรถคีบออยที่ลดลง 22,144,884
คาใชจายคาภาษีปายทะเบียนรถบรรทุกที่ลดลง 5,451,690
คา พ.ร.บ 2,800,020
คาใชจายคาประกันภัยรถบรรทุกที่ลดลง 9,170,790
รวม 321,806,285

ขอมูลจากตารางที่ 7.21 และ 7.22 แสดงใหเห็นวาการนํารถตัดออยเขามาใชแทน    
แรงงานคนทําใหสามารถลดคาใชจายซึ่งถูกมองในรูปของความสูญเสียลงได 62,048,603 บาท
ตอป ซึ่งความสูญเสียที่ลดลงไดจากการลดเวลาในกระบวนการขนสงออยจาก 807 นาที เหลือ
เพียง 585 นาที จะอยูในรูปของคาเส่ือมราคาของรถบรรทุกที่ลดลง คาใชจายคาภาษีปายทะเบียน
รถบรรทุกที่ลดลง คา พ.ร.บ และคาใชจายคาประกันภัยรถบรรทุกที่ลดลง

ผลสรุปของการลดความสูญเสียที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณตาม
แนวทางเลือกตางๆจะถูกรวบรวมแลวนําไปประเมินผลและรายงานผูที่เก่ียวของใหรับทราบเพื่อใช
เปนแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณี
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ศึกษา ผลสรุปของการลดความสูญเสียที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองสถานการณตาม  
แนวทางเลือกตางๆ แสดงดังตารางที่ 7.23

ตารางที่ 7.23 ผลสรุปการวิเคราะหการลดความสูญเสียตามแนวทางเลือกตางๆ

แนวทางเลือก มูลคาของความสูญเสียที่ลดลง
(บาท/ป)

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
ลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

30,658,085

การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
เก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บ
เก่ียว

40,211,077

การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
เปน 1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
เครื่องจักรลงเปน 60 นาที

10,546,032

การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
เปน 1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอม
เครื่องจักรลงเปน 50 นาที

13,995,607

การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน 62,048,603



บทที่ 8
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

8.1 สรุปผลการศึกษา

ระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง ซึ่งประกอบไป
ดวยกิจกรรมตางๆมากมายทั้งของชาวไร กิจกรรมดานการขนสงจนกระทั่งขบวนการผลิตของ   
โรงงานน้ําตาล สงผลใหเปนโครงขายโลจิสติกสที่ซับซอน (Logistics Network) การจะ      
เปล่ียนแปลงสิ่งใดตอระบบจึงมักจะมีผลกระทบอยางสูงทั้งในดานคาใชจายและการทําความเขาใจ
แกทุกฝายที่เก่ียวของ ดงันั้นกอนที่จะมีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงระบบจึงควรที่จะศึกษาถึงผลที่จะ
เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ ซึ่งอาจจะใชแบบจําลองสถานการณในการพิจารณาถึงผลที่จะ
เกิดขึ้นกอนแลวคอยตัดสินใจถึงความคุมคาในการเปลี่ยนแปลงระบบจริงอีกที

วิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดนําเสนอวิธีการใชแบบจําลองสถานการณในการวิเคราะหระบบ
การเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเพื่อลดความสูญเสียตางๆ ที่เกิดขึ้นลงเพื่อ
ประโยชนแกทั้งชาวไรออยและโรงงานน้ําตาล ในการศึกษานี้ไดเลือกใชโรงงานน้ําตาลแหงหนึ่งที่
จังหวัดสุพรรณบุรีเปนกรณีศึกษาซึ่งพบวาสามารถลดความสูญเสียในระบบการเก็บเกี่ยวและขนสง
ออยเขาสูโรงงานน้ําตาลไดหากมีการจัดการที่ดีข้ึน

การสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณจะกระทําในขอบเขตของวัตถุประสงคที่
กําหนดไวและทําการปรึกษาและสอบถามผูที่มีความรูในระบบการเก็บเกี่ยวและขนสงออยเขาสู
โรงงานน้ําตาล ไดแก ชาวไรออยและเจาหนาที่โรงงานน้ําตาล เพ่ือใหแบบจําลองสถานการณที่
สรางข้ึนมานั้นสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได

แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลถูกสรางและ
พัฒนาโดยใชโปรแกรม “Extend” ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชงานงายเนื่องจากใชรูปภาพในการแสดง
ผลและมีความยืดหยุนในการสรางแบบจําลองสถานการณคอนขางสูง แบบจําลองสถานการณแบง
ออกไดเปน 2 สวน ไดแก แบบจําลองสถานการณในสวนของไรและการขนสง และแบบจําลอง
สถานการณในสวนของโรงงานน้ําตาล

จํานวนของขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณมีจํานวนมากเนื่องจากระบบอุตสาหกรรม
ออยและน้ําตาลเปนระบบที่ใหญและมีความซับซอนสูง โดยที่ขอมูลเวลาของแตละเหตุการณที่เกิด
ข้ึนจําเปนตองหารูปแบบการกระจายตัวและคาพารามิเตอรตางๆกอนใสไปในแบบจําลองสถาน
การณ
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การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณจะเริ่มจากการ    
ตรวจสอบแบบจําลองทีละสวนยอยตั้งแตเร่ิมตนสรางแบบจําลองสวนยอยนั้น และจะทําการ  
ตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณอีกคร้ังเมื่อแบบจําลองสถานการณ
ถูกนํามารวมกันเปนแบบจําลองสถานการณที่สมบูรณแลวดวยวิธีการทางสถิติเพ่ือใหผูใชแบบ
จําลองสถานการณมีความมั่นใจวาแบบจําลองสถานการณสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงได
และผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณสามารถนําไปใชในการวิเคราะหตอไปได ระยะเวลาที่
รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลถูกนํามาใชเปนตัวแปรที่ใชในการทดสอบความถูกตองของ     
แบบจําลองสถานการณ การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณแสดง
ใหเห็นวาแบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลสามารถนํา
ไปใชเปนตัวแทนของระบบจริงไดและผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสถานการณสามารถนําไปใชใน
การวิเคราะหระบบตอได

แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลถูกนําไป
วิเคราะหแนวทางเลือกตางๆที่ถูกเสนอมาเพื่อลดความสูญเสียที่มีในระบบ อันประกอบไปดวย 
การจัดตารางเวลาในการจัดสรรออยเขาสูโรงงานน้ําตาล การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใช
ในระบบหีบออยโดยการลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักรลงและการนํารถตัดออยเขามาใช
แทนแรงงานคน ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหแสดงใหเห็นถึงมูลคาของความสูญเสียที่สามารถลด
ลงไดหากปฏิบัติตามแนวทางเลือกตางๆ ดังตารางที่ 8.1

ตารางที่ 8.1 ผลสรุปการวิเคราะหการลดความสูญเสียตามแนวทางเลือกตางๆ

แนวทางเลือก มูลคาของความสูญเสียที่ลดลง
(บาท)

1.1 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
ลดความแปรปรวนของการเก็บเกี่ยวออยลง

30,658,085

1.2 การจัดตารางเวลาในการจัดสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลโดย
เก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอดชวงเวลาการเก็บเกี่ยว

40,211,077

2.1 การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
เปน 1,510 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักร
ลงเปน 60 นาที

10,546,032

2.2 การเพิ่มเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม
เปน 1,570 นาที และลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักร
ลงเปน 50 นาที

13,995,607

3. การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคน 62,048,603
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แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลนี้สามารถนํา
ไปประยุกตใชกับโรงงานน้ําตาลอื่นไดถาเปล่ียนแปลงขอมูลตางๆที่ใชในแบบจําลองสถานการณ
ใหเปนขอมูลของพื้นที่นั้นและผานการตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถาน
การณ

8.2 สรุปการนาํแนวทางเลือกในการลดความสูญเสียมาใช

การนําแนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นทั้ง 3 แนวทางเลือกมาใชสามารถ
แบงความเหมาะสมในการใชทางเลือกออกเปน 3 ระยะ ดังนี้

8.2.1 แนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่นําเสนอใหใชในระยะปานกลาง

แนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่นําเสนอใหใชในระยะปานกลาง คือ การปรับปรุง
การซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออยโดยการลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการซอมเครื่องจักรลง
เนื่องจากเปนแนวทางเลือกที่สามารถนํามาใชโดยมีการเปลี่ยนแปลงของระบบนอยที่สุดและ
สามารถทําไดโดยไมตองอาศัยความรวมมือจากฝายชาวไรออยจึงมีความคลองตัวในการปฏิบัติได
สูง

การปรับปรุงการซอมบํารุงเคร่ืองจักรที่ใชในระบบหีบออยกระทําไดโดยการเฝาระวังเหตุ
การณที่อาจจะกอใหเกิดการเสียของเครื่องจักรมากขึ้น การรายงานผลของการเกิดเหตุการณ
เครื่องจักรเสียใหเร็วขึ้น การเดินทางเขามาทําการซอมของเจาหนาที่ชางซอมเครื่องจักรที่เร็วขึ้น 
การที่เจาหนาที่ชางซอมทําการซอมเครื่องจักรใหใชงานไดเร็วข้ึน และการคนหาอะไหลที่ใชในการ
ซอมเครื่องจักรใหเร็วข้ึน

8.2.2 แนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่นําเสนอใหใชในระยะยาว

แนวทางเลือกในการลดความสูญเสียที่นําเสนอใหใชในระยะยาว มี 2 แนวทางเลือก คือ

1. การจัดตารางเวลาในการจัดสรรออยเขาสูโรงงานน้ําตาล เนื่องจากเปนแนวทางเลือก
ที่ตองอาศัยความรวมมือกันระหวางโรงงานน้ําตาลและชาวไรออยในการกําหนด
ปริมาณออยที่จะตองทําการเก็บเกี่ยวเพื่อจัดสงออยเขาโรงงานน้ําตาลในแตละวัน

2. การนํารถตัดออยเขามาใชแทนแรงงานคนเนื่องจากเปนแนวทางเลือกที่ตองอาศัย
ความรวมมือกันระหวางชาวไรออยดวยกันในการใชทรัพยากรตางๆรวมกัน อันได
แก รถตัดออย รถบรรทุกออย และตองมีการวางแผนกําหนดการใชรถบรรทุกออย
รวมกัน และยังตองมีการปรับปรุงพ้ืนที่ปลูกออยใหมีความเหมาะสมกับการใชรถตัด
ออย เชน การปลูกออยติดกันเปนแถวยาวเพียงพอตอการใชรถตัดออย และมีระยะ
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หางระหวางรองออยที่เหมาะสมในการใชรถตัดออย เปนตน อีกทั้งตนทุนรถตัดออย
ที่ตองซื้อมาเพื่อใชมีมูลคาสูงมาก

8.3 ขอเสนอแนะ

แบบจําลองสถานการณเพ่ือวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลควรถูก
พัฒนาใหสามารถใชวิเคราะหทั้งระบบอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลได กลาวคือ แบบจําลอง  
สถานการณมีองคประกอบครอบคลุมพื้นที่เพาะปลูกออยและโรงงานน้ําตาลทั้งหมด ซึ่งจะสงผล
ใหสามารถวิเคราะหการลดความสูญเสียตางๆท่ีเกิดข้ึนในระบบไดดีกวาการวิเคราะหเพียงแค   
โรงงานเดียว



รายการอางอิง

ภาษาไทย
กุลรัตน พุทธอรุณ. ระบบการกําหนดราคาออยตามคุณภาพของประเทศไทย. วิทยานิพนธ

ปริญญามหาบัณฑิต  คณะเศรษฐศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2528.
ชัยพันธุ รักวิจัย. เอกสารประกอบการสอน วิชา การวิเคราะหระบบสําหรับระบบขนาดใหญ

(System Analysis for Large Scale Systems). ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. (ม.ป.ป.).

ธวัชชัย ตินนังวัฒนะ. การทําไรออยยุคใหม. กรุงเทพมหานคร , 2543.
ธวัชชัย ตินนังวัฒนะ. ศักยภาพการแขงขันของอุตสาหกรรมน้ําตาล. กรุงเทพมหานคร, 2539.
นคร สาระคุณ และคณะ. เอกสารการสอนชุดวิชา “การจัดการพืชไรอุตสาหกรรม” หนวย 8-15. 

กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2539.
ประชา ถ้ําทองและคณะ. การศึกษาการเจริญเติบโตและการสะสมน้ําตาลของออย 6 พันธุในชวง

ระยะเวลาตางๆ. รายงานผลการวิจัยประจําป 2536 เลม 1, หนาที่ 63-69, 2536.
พรชัย ทวมปาน. โครงสรางตนทุนการขนสงออย. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต

คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.
รุงรัตน กิจเจริญปญญา และคณะ. รายงานประชุมออยและน้ําตาลทรายแหงชาติครั้งที่ 4. การ

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของออยสดและออยไฟไหม ดานน้ําหนัก คุณภาพความหวาน
ปริมาณน้ําตาล และเปอรเซ็นตส่ิงปนเปอนของออยที่ตัดสงโรงงาน, หนาที่ 379-393,
2543.

สามชัย ไชยทิพยอาสน. แบคทีเรียน้ําตาล. กรุงเทพมหานคร : สํานักงานกองทุนสงเคราะห
อุตสาหกรรมน้ําตาลทราย, 2508.

สามารถ นอยวัน และคณะ. รายงานประชุมออยและน้ําตาลทรายแหงชาติครั้งที่ 4. การศึกษา
เปรียบเทียบผลผลิตน้ําตาลที่ไดจากออยสด ออยไฟไหม ออยยาวยอด และออยปนเปอน,
หนาที่ 394-408, 2543.

หฤษฎี ภัทรดิลก และคณะ. เอกสารการสอนชุดวิชา “การจัดการพืชไรอุตสาหกรรม” หนวย 1-7.
กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2539.

อรรถสิทธิ์ บุญธรรม และคณะ. รายงานผลงานวิจัยประจําป 2536 ศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี
สถาบันพืชไร กรมวิชาการเกษตร. ผลการเผาใบออยกอนการเก็บเกี่ยวและทิ้งไวที่เวลา
ตางๆที่มีตอคุณภาพความหวานและผลผลิตออย, หนาที่ 89-112, 2536.

ภาษาตางประเทศ
Banks, Jerry. Handbook of Simulation. New York : John Wiley & Sons, 1998.
Banks, Jerry. and Carson, John S. Discrete-Event System Simulation. New Jersey :

Prentice-Hall, 1984.



180

Banks and others. Discrete-Event System Simulation. 3rd Edition. New Jersey :
Prentice-Hall, 2000.

Bonini, C. P. and others. Quantitative Analysis for Management. 9th Edition. Chicago : 
Irwin, 1997.

Diaz, Jose A. and Perez, Ileana G., Simulation and Optimization of Sugar Cane
Transportation in Harvest Season. Proceedings of the 2000 Winter Simulation 
Conference pp. 1114-1117.

Hansen, A.C. Barnes, A. J. and Lyne, P. W. L., An Intergrated Approach to Simulating
Sugarcane Harvest-to-Mill Delivery Systems. An ASAE Meeting Presentation July
1998 : pp. 1-8.

Kham, Rotab. Simulation Modeling of a Garment Production System Using a Spreadsheet
to Minimize Production Cost. International Journal of Clothing Science and
Technology. Vol.11, No.6 (1995) pp. 287-299.

Lambert, Douglas M. and others. Fundamentals of Logistics Management. Singapore :
Irwin McGraw Hill, 1998.

Law, Averill M and Kelton, W. David. Simulation Modeling & Analysis. 2nd Edition.
 McGraw-Hill series in industrial engineering and management science. New York
: McGraw-Hall, 1991.

Law, Averill M and Kelton, W. David. Simulation Modeling & Analysis. 3rd Edition.
McGraw-Hill series in industrial engineering and management science. Boston :
McGraw-Hall, 2000.

Meade, George P. and Chen, James C. P. Meade-Chen Cane Sugar Handbook. 10th Edtion.
New York : John Wiley & Son, 1997.

Mize, Joe. H. and Cox, Grady. J. Essentials of Simulation. Englewood Cliffs, New Jersey : 
Prentice-Hall, 1968.

Paitoon Chetthamrongchai, Aroon Auansakul and Decha Supawan. Assessing the
Transportation Problems of the Sugar Cane Industry in Thailand. Transport and
Communications Bulletin for Asia and the Pacific. No.70 (2001) : 39-49

Simon, Herbert A. Predict and Prescription in Systems Modeling. Operation Research  
Vol.38, No.1 (January-February 1990) : 7-14.



ภาคผนวก



182

ภาคผนวก ก.

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวัน
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 1

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 21600 8 43200 26 64800 12
720 0 22320 8 43920 26 65520 12
1440 0 23040 10 44640 34 66240 0
2160 0 23760 10 45360 34 66960 0
2880 0 24480 17 46080 45 67680 0
3600 0 25200 17 46800 45 68400 34
4320 0 25920 11 47520 25 69120 35
5040 0 26640 11 48240 25 69840 35
5760 1 27360 12 48960 36 70560 35
6480 1 28080 12 49680 36 71280 35
7200 0 28800 10 50400 36 72000 40
7920 0 29520 10 51120 36 72720 40
8640 0 30240 19 51840 29 73440 32
9360 0 30960 19 52560 29 74160 32
10080 1 31680 19 53280 25 74880 38
10800 1 32400 19 54000 25 75600 38
11520 3 33120 19 54720 30 76320 35
12240 3 33840 19 55440 30 77040 35
12960 7 34560 18 56160 29 77760 28
13680 7 35280 18 56880 29 78480 28
14400 6 36000 22 57600 27 79200 29
15120 6 36720 22 58320 27 79920 29
15840 8 37440 23 59040 32 80640 32
16560 8 38160 23 59760 32 81360 32
17280 14 38880 21 60480 34 82080 36
18000 14 39600 21 61200 34 82800 36
18720 13 40320 27 61920 30 83520 36
19440 13 41040 27 62640 30 84240 36
20160 11 41760 26 63360 49 84960 37
20880 11 42480 26 64080 49 85680 37
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 34 108000 51 129600 30 151200 12
87120 34 108720 51 130320 30 151920 12
87840 22 109440 37 131040 34 152640 11
88560 22 110160 37 131760 34 153360 11
89280 23 110880 29 132480 43 154080 28
90000 23 111600 29 133200 43 154800 28
90720 28 112320 25 133920 22 155520 24
91440 28 113040 25 134640 22 156240 24
92160 28 113760 33 135360 23 156960 34
92880 28 114480 33 136080 23 157680 34
93600 34 115200 25 136800 34 158400 30
94320 34 115920 25 137520 34 159120 30
95040 37 116640 26 138240 34 159840 41
95760 37 117360 26 138960 34 160560 41
96480 33 118080 25 139680 44 161280 33
97200 33 118800 25 140400 44 162000 33
97920 30 119520 34 141120 26 162720 30
98640 30 120240 34 141840 26 163440 30
99360 30 120960 30 142560 22 164160 17
100080 30 121680 30 143280 22 164880 17
100800 29 122400 28 144000 30 165600 13
101520 29 123120 28 144720 30 166320 13
102240 25 123840 37 145440 29 167040 12
102960 25 124560 37 146160 29 167760 12
103680 32 125280 34 146880 22 168480 13
104400 32 126000 34 147600 22 169200 13
105120 43 126720 48 148320 15 169920 13
105840 43 127440 48 149040 15 170640 13
106560 45 128160 34 149760 18 171360 11
107280 45 128880 34 150480 18 172080 11
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 6
173520 6
174240 0
174960 0
175680 2
176400 2
177120 6
177840 6
178560 2
179280 2
180000 2
180720 2
181440 4
182160 4
182880 4
183600 4
184320 15
185040 15
185760 16
186480 16
187200 7
187920 7
188640 5
189360 5
190080 5
190800 5
191520 10
192240 10
192960 3
193680 3



186

ตารางที่ ก.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 43200 28 86400 5 129600 0
1440 0 44640 24 87840 6 131040 0
2880 0 46080 46 89280 15 132480 6
4320 0 47520 41 90720 21 133920 9
5760 6 48960 23 92160 22 135360 25
7200 25 50400 17 93600 12 136800 18
8640 15 51840 16 95040 12 138240 16
10080 39 53280 18 96480 12 139680 7
11520 32 54720 34 97920 9 141120 8
12960 23 56160 6 99360 9 142560 17
14400 18 57600 11 100800 5 144000 12
15840 12 59040 12 102240 12 145440 16
17280 15 60480 18 103680 16 146880 19
18720 0 61920 11 105120 19 148320 0
20160 8 63360 34 106560 6 149760 3
21600 10 64800 0 108000 16 151200 12
23040 11 66240 0 109440 21 152640 9
24480 7 67680 0 110880 25 154080 10
25920 6 69120 6 112320 22 155520 21
27360 15 70560 12 113760 8 156960 11
28800 18 72000 4 115200 12 158400 14
30240 18 73440 16 116640 38 159840 5
31680 27 74880 15 118080 32 161280 15
33120 3 76320 13 119520 17 162720 3
34560 19 77760 13 120960 16 164160 9
36000 3 79200 11 122400 29 165600 17
37440 11 80640 12 123840 30 167040 20
38880 8 82080 0 125280 18 168480 38
40320 15 83520 12 126720 2 169920 20
41760 26 84960 19 128160 0 171360 36
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ตารางที่ ก.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 57
174240 73
175680 70
177120 56
178560 51
180000 58
181440 51
182880 32
184320 25
185760 28
187200 39
188640 15
190080 11
191520 3
192960 0
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 21600 189 43200 231 64800 113
720 0 22320 189 43920 231 65520 113
1440 4 23040 184 44640 231 66240 0
2160 4 23760 184 45360 231 66960 0
2880 14 24480 201 46080 287 67680 0
3600 14 25200 201 46800 287 68400 234
4320 50 25920 196 47520 256 69120 287
5040 50 26640 196 48240 256 69840 287
5760 126 27360 218 48960 275 70560 362
6480 126 28080 218 49680 275 71280 362
7200 189 28800 250 50400 297 72000 306
7920 189 29520 250 51120 297 72720 306
8640 246 30240 267 51840 292 73440 244
9360 246 30960 267 52560 292 74160 244
10080 293 31680 280 53280 324 74880 252
10800 293 32400 280 54000 324 75600 252
11520 318 33120 292 54720 272 76320 251
12240 318 33840 292 55440 272 77040 251
12960 366 34560 280 56160 299 77760 219
13680 366 35280 280 56880 299 78480 219
14400 343 36000 293 57600 297 79200 210
15120 343 36720 293 58320 297 79920 210
15840 290 37440 263 59040 290 80640 224
16560 290 38160 263 59760 290 81360 224
17280 318 38880 300 60480 315 82080 247
18000 318 39600 300 61200 315 82800 247
18720 332 40320 312 61920 327 83520 219
19440 332 41040 312 62640 327 84240 219
20160 306 41760 299 63360 303 84960 223
20880 306 42480 299 64080 303 85680 223
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 221 108000 250 129600 259 151200 134
87120 221 108720 250 130320 259 151920 134
87840 146 109440 275 131040 270 152640 177
88560 146 110160 275 131760 270 153360 177
89280 170 110880 238 132480 241 154080 185
90000 170 111600 238 133200 241 154800 185
90720 189 112320 254 133920 113 155520 187
91440 189 113040 254 134640 113 156240 187
92160 214 113760 224 135360 220 156960 170
92880 214 114480 224 136080 220 157680 170
93600 231 115200 209 136800 201 158400 206
94320 231 115920 209 137520 201 159120 206
95040 213 116640 218 138240 211 159840 218
95760 213 117360 218 138960 211 160560 218
96480 252 118080 228 139680 231 161280 233
97200 252 118800 228 140400 231 162000 233
97920 246 119520 239 141120 258 162720 219
98640 246 120240 239 141840 258 163440 219
99360 223 120960 251 142560 267 164160 166
100080 223 121680 251 143280 267 164880 166
100800 248 122400 231 144000 295 165600 161
101520 248 123120 231 144720 295 166320 161
102240 268 123840 227 145440 288 167040 123
102960 268 124560 227 146160 288 167760 123
103680 273 125280 194 146880 221 168480 103
104400 273 126000 194 147600 221 169200 103
105120 265 126720 224 148320 169 169920 72
105840 265 127440 224 149040 169 170640 72
106560 263 128160 233 149760 183 171360 57
107280 263 128880 233 150480 183 172080 57
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 72
173520 72
174240 66
174960 66
175680 82
176400 82
177120 128
177840 128
178560 134
179280 134
180000 120
180720 120
181440 153
182160 153
182880 150
183600 150
184320 144
185040 144
185760 115
186480 115
187200 84
187920 84
188640 118
189360 118
190080 124
190800 124
191520 147
192240 147
192960 75
193680 75
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ตารางที่ ก.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 3

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 1 21600 82 43200 194 64800 94
720 1 22320 82 43920 194 65520 94
1440 3 23040 64 44640 222 66240 0
2160 3 23760 64 45360 222 66960 0
2880 0 24480 105 46080 261 67680 0
3600 0 25200 105 46800 261 68400 194
4320 27 25920 137 47520 240 69120 207
5040 27 26640 137 48240 240 69840 207
5760 47 27360 168 48960 246 70560 228
6480 47 28080 168 49680 246 71280 228
7200 76 28800 167 50400 243 72000 249
7920 76 29520 167 51120 243 72720 249
8640 86 30240 190 51840 258 73440 249
9360 86 30960 190 52560 258 74160 249
10080 113 31680 186 53280 271 74880 233
10800 113 32400 186 54000 271 75600 233
11520 117 33120 194 54720 264 76320 235
12240 117 33840 194 55440 264 77040 235
12960 119 34560 216 56160 273 77760 228
13680 119 35280 216 56880 273 78480 228
14400 133 36000 206 57600 250 79200 227
15120 133 36720 206 58320 250 79920 227
15840 137 37440 221 59040 272 80640 231
16560 137 38160 221 59760 272 81360 231
17280 148 38880 239 60480 261 82080 252
18000 148 39600 239 61200 261 82800 252
18720 150 40320 246 61920 276 83520 231
19440 150 41040 246 62640 276 84240 231
20160 142 41760 255 63360 245 84960 230
20880 142 42480 255 64080 245 85680 230
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ตารางที่ ก.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 224 108000 224 129600 225 151200 116
87120 224 108720 224 130320 225 151920 116
87840 155 109440 238 131040 221 152640 147
88560 155 110160 238 131760 221 153360 147
89280 185 110880 232 132480 216 154080 184
90000 185 111600 232 133200 216 154800 184
90720 195 112320 221 133920 110 155520 187
91440 195 113040 221 134640 110 156240 187
92160 195 113760 189 135360 226 156960 167
92880 195 114480 189 136080 226 157680 167
93600 203 115200 197 136800 205 158400 176
94320 203 115920 197 137520 205 159120 176
95040 207 116640 208 138240 230 159840 178
95760 207 117360 208 138960 230 160560 178
96480 238 118080 234 139680 197 161280 196
97200 238 118800 234 140400 197 162000 196
97920 236 119520 235 141120 208 162720 173
98640 236 120240 235 141840 208 163440 173
99360 216 120960 244 142560 216 164160 164
100080 216 121680 244 143280 216 164880 164
100800 229 122400 233 144000 217 165600 158
101520 229 123120 233 144720 217 166320 158
102240 247 123840 234 145440 208 167040 130
102960 247 124560 234 146160 208 167760 130
103680 232 125280 209 146880 173 168480 108
104400 232 126000 209 147600 173 169200 108
105120 246 126720 223 148320 187 169920 68
105840 246 127440 223 149040 187 170640 68
106560 234 128160 234 149760 166 171360 32
107280 234 128880 234 150480 166 172080 32
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ตารางที่ ก.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 38
173520 38
174240 55
174960 55
175680 73
176400 73
177120 100
177840 100
178560 121
179280 121
180000 105
180720 105
181440 137
182160 137
182880 139
183600 139
184320 114
185040 114
185760 108
186480 108
187200 90
187920 90
188640 94
189360 94
190080 89
190800 89
191520 79
192240 79
192960 26
193680 26
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ตารางที่ ก.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 4

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 21600 30 43200 63 64800 24
720 0 22320 30 43920 63 65520 24
1440 0 23040 28 44640 68 66240 0
2160 0 23760 28 45360 68 66960 0
2880 1 24480 38 46080 83 67680 0
3600 1 25200 38 46800 83 68400 65
4320 8 25920 37 47520 67 69120 74
5040 8 26640 37 48240 67 69840 74
5760 13 27360 44 48960 74 70560 82
6480 13 28080 44 49680 74 71280 82
7200 19 28800 46 50400 81 72000 82
7920 19 29520 46 51120 81 72720 82
8640 25 30240 51 51840 72 73440 73
9360 25 30960 51 52560 72 74160 73
10080 33 31680 57 53280 72 74880 76
10800 33 32400 57 54000 72 75600 76
11520 40 33120 56 54720 65 76320 77
12240 40 33840 56 55440 65 77040 77
12960 45 34560 54 56160 72 77760 71
13680 45 35280 54 56880 72 78480 71
14400 41 36000 62 57600 69 79200 71
15120 41 36720 62 58320 69 79920 71
15840 42 37440 59 59040 73 80640 75
16560 42 38160 59 59760 73 81360 75
17280 47 38880 61 60480 75 82080 77
18000 47 39600 61 61200 75 82800 77
18720 54 40320 71 61920 73 83520 74
19440 54 41040 71 62640 73 84240 74
20160 49 41760 70 63360 77 84960 73
20880 49 42480 70 64080 77 85680 73
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ตารางที่ ก.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 69 108000 81 129600 71 151200 29
87120 69 108720 81 130320 71 151920 29
87840 46 109440 80 131040 75 152640 35
88560 46 110160 80 131760 75 153360 35
89280 58 110880 68 132480 70 154080 46
90000 58 111600 68 133200 70 154800 46
90720 59 112320 66 133920 39 155520 46
91440 59 113040 66 134640 39 156240 46
92160 66 113760 65 135360 58 156960 48
92880 66 114480 65 136080 58 157680 48
93600 68 115200 58 136800 65 158400 50
94320 68 115920 58 137520 65 159120 50
95040 71 116640 66 138240 64 159840 54
95760 71 117360 66 138960 64 160560 54
96480 67 118080 67 139680 66 161280 53
97200 67 118800 67 140400 66 162000 53
97920 73 119520 78 141120 59 162720 52
98640 73 120240 78 141840 59 163440 52
99360 67 120960 77 142560 52 164160 39
100080 67 121680 77 143280 52 164880 39
100800 67 122400 70 144000 63 165600 39
101520 67 123120 70 144720 63 166320 39
102240 67 123840 75 145440 63 167040 37
102960 67 124560 75 146160 63 167760 37
103680 74 125280 68 146880 46 168480 32
104400 74 126000 68 147600 46 169200 32
105120 82 126720 78 148320 43 169920 22
105840 82 127440 78 149040 43 170640 22
106560 81 128160 71 149760 42 171360 14
107280 81 128880 71 150480 42 172080 14



196

ตารางที่ ก.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 16
173520 16
174240 15
174960 15
175680 18
176400 18
177120 27
177840 27
178560 31
179280 31
180000 26
180720 26
181440 35
182160 35
182880 27
183600 27
184320 36
185040 36
185760 32
186480 32
187200 24
187920 24
188640 25
189360 25
190080 24
190800 24
191520 30
192240 30
192960 10
193680 10



197

ตารางที่ ก.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 5

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 21600 5 43200 12 64800 2
720 0 22320 5 43920 12 65520 2
1440 0 23040 4 44640 11 66240 0
2160 0 23760 4 45360 11 66960 0
2880 0 24480 5 46080 12 67680 0
3600 0 25200 5 46800 12 68400 10
4320 2 25920 5 47520 12 69120 13
5040 2 26640 5 48240 12 69840 13
5760 1 27360 7 48960 11 70560 14
6480 1 28080 7 49680 11 71280 14
7200 1 28800 8 50400 15 72000 13
7920 1 29520 8 51120 15 72720 13
8640 2 30240 6 51840 11 73440 13
9360 2 30960 6 52560 11 74160 13
10080 4 31680 9 53280 11 74880 13
10800 4 32400 9 54000 11 75600 13
11520 6 33120 8 54720 7 76320 15
12240 6 33840 8 55440 7 77040 15
12960 6 34560 6 56160 10 77760 15
13680 6 35280 6 56880 10 78480 15
14400 4 36000 10 57600 10 79200 15
15120 4 36720 10 58320 10 79920 15
15840 6 37440 8 59040 10 80640 16
16560 6 38160 8 59760 10 81360 16
17280 5 38880 8 60480 10 82080 14
18000 5 39600 8 61200 10 82800 14
18720 9 40320 11 61920 9 83520 14
19440 9 41040 11 62640 9 84240 14
20160 8 41760 11 63360 7 84960 13
20880 8 42480 11 64080 7 85680 13



198

ตารางที่ ก.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

86400 12 108000 12 129600 13 151200 3
87120 12 108720 12 130320 13 151920 3
87840 8 109440 15 131040 14 152640 4
88560 8 110160 15 131760 14 153360 4
89280 13 110880 12 132480 9 154080 3
90000 13 111600 12 133200 9 154800 3
90720 10 112320 12 133920 7 155520 4
91440 10 113040 12 134640 7 156240 4
92160 14 113760 11 135360 9 156960 3
92880 14 114480 11 136080 9 157680 3
93600 12 115200 10 136800 11 158400 4
94320 12 115920 10 137520 11 159120 4
95040 13 116640 14 138240 9 159840 2
95760 13 117360 14 138960 9 160560 2
96480 9 118080 13 139680 7 161280 3
97200 9 118800 13 140400 7 162000 3
97920 14 119520 16 141120 8 162720 5
98640 14 120240 16 141840 8 163440 5
99360 12 120960 16 142560 4 164160 4
100080 12 121680 16 143280 4 164880 4
100800 11 122400 14 144000 7 165600 6
101520 11 123120 14 144720 7 166320 6
102240 11 123840 14 145440 8 167040 8
102960 11 124560 14 146160 8 167760 8
103680 13 125280 13 146880 4 168480 6
104400 13 126000 13 147600 4 169200 6
105120 14 126720 12 148320 6 169920 3
105840 14 127440 12 149040 6 170640 3
106560 13 128160 12 149760 5 171360 1
107280 13 128880 12 150480 5 172080 1



199

ตารางที่ ก.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

172800 3
173520 3
174240 4
174960 4
175680 4
176400 4
177120 5
177840 5
178560 8
179280 8
180000 6
180720 6
181440 8
182160 8
182880 3
183600 3
184320 6
185040 6
185760 5
186480 5
187200 5
187920 5
188640 5
189360 5
190080 4
190800 4
191520 6
192240 6
192960 1
193680 1



200

ภาคผนวก ข.

ขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ



201

ตารางที่ ข.1 ขอมูลเวลาที่รถตัดออยใชในการตัดออยใหไดออยเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 60 31 60
2 60 32 60
3 50 33 55
4 60 34 60
5 60 35 60
6 50 36 55
7 60 37 60
8 60 38 60
9 50 39 75
10 60 40 45
11 30 41 75
12 55
13 60
14 60
15 75
16 60
17 60
18 55
19 55
20 60
21 60
22 60
23 60
24 45
25 60
26 60
27 60
28 60
29 55
30 60



202

ภาคผนวก ค.

ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยใชในการตัดออยสดและออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ



203

ตารางที่ ค.1 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยสดใหไดออยเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 394 31 467 61 309
2 354 32 413 62 197
3 169 33 295 63 467
4 260 34 273
5 197 35 243
6 281 36 308
7 394 37 467
8 454 38 208
9 370 39 394
10 467 40 250
11 197 41 260
12 133 42 415
13 394 43 394
14 315 44 197
15 241 45 280
16 467 46 223
17 293 47 315
18 208 48 325
19 266 49 394
20 328 50 272
21 459 51 177
22 295 52 319
23 415 53 454
24 433 54 394
25 197 55 369
26 354 56 148
27 235 57 293
28 197 58 382
29 315 59 157
30 394 60 236



204

ตารางที่ ค.2 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนตัดออยทีมละ 20 คนใชในการตัดออยไฟไหมใหไดออยเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 240 31 208
2 165 32 144
3 120 33 229
4 457 34 457
5 267 35 137
6 375 36 216
7 180 37 457
8 67
9 144
10 300
11 330
12 440
13 270
14 180
15 67
16 353
17 133
18 200
19 270
20 91
21 100
22 427
23 143
24 165
25 120
26 183
27 135
28 126
29 136
30 333



205

ภาคผนวก ง.

ขอมูลเวลาที่แรงงานคนและรถคีบออยขนออยข้ึนรถบรรทุกจนเต็มคันรถ



206

ตารางที่ ง.1 ขอมูลเวลาที่แรงงานคนขนออยขึ้นรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 180 31 210 61 360
2 240 32 180 62 270
3 90 33 240 63 360
4 150 34 240 64 300
5 270 35 180 65 105
6 180 36 225 66 150
7 240 37 240 67 240
8 270 38 270
9 180 39 315
10 300 40 300
11 180 41 240
12 360 42 240
13 210 43 190
14 240 44 120
15 150 45 240
16 180 46 270
17 210 47 240
18 240 48 270
19 270 49 240
20 195 50 270
21 240 51 240
22 270 52 270
23 240 53 195
24 210 54 300
25 210 55 90
26 180 56 270
27 240 57 195
28 250 58 180
29 210 59 240
30 220 60 165



207

ตารางที่ ง.2 ขอมูลเวลาที่รถคีบออยขนออยขึ้นรถบรรทุกจนเต็มคันรถ

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 120
2 210
3 150
4 210
5 50
6 150
7 90
8 180
9 150
10 120
11 240
12 180
13 60
14 190
15 150
16 90
17 150



208

ภาคผนวก จ.

ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาล



209

ตารางที่ จ.1 ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 30 31 90 61 20
2 20 32 120 62 40
3 30 33 60 63 60
4 60 34 20 64 90
5 20 35 60 65 60
6 120 36 30 66 75
7 30 37 120 67 30
8 30 38 120 68 60
9 90 39 30 69 20
10 60 40 40
11 30 41 20
12 20 42 30
13 45 43 90
14 60 44 60
15 80 45 80
16 30 46 90
17 60 47 120
18 90 48 35
19 20 49 90
20 120 50 80
21 45 51 75
22 30 52 60
23 75 53 20
24 30 54 30
25 90 55 70
26 20 56 90
27 60 57 10
28 30 58 55
29 120 59 60
30 60 60 60



210

ตารางที่ จ.2 ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษาของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 90
2 90
3 120
4 75
5 60
6 90
7 90
8 90
9 90
10 105
11 90
12 180
13 90
14 110
15 90
16 120
17 60
18 120



211

ภาคผนวก ฉ.

ขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลกลับสูไร



212

ตารางที่ ฉ.1 ขอมูลเวลาในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 2 และ 3

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 30 31 60 61 5
2 45 32 20 62 60
3 10 33 15 63 30
4 60 34 30 64 25
5 20 35 60 65 10
6 30 36 30 66 30
7 30 37 45 67 25
8 60 38 20
9 15 39 30
10 40 40 20
11 45 41 10
12 60 42 15
13 15 43 60
14 30 44 30
15 20 45 40
16 40 46 45
17 60 47 60
18 30 48 10
19 30 49 45
20 15 50 20
21 45 51 60
22 20 52 30
23 15 53 45
24 25 54 25
25 17 55 25
26 45 56 60
27 40 57 30
28 20 58 40
29 15 59 10
30 20 60 25



213

ตารางที่ ฉ.2 ขอมูลเวลาในการเดินทางจากโรงงานน้ําตาลที่ใชเปนกรณีศึกษากลับสูไรของเขตสงเสริมที่ 1 4 และ 5

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 20
2 40
3 45
4 45
5 45
6 60
7 60
8 60
9 60
10 60
11 60
12 60
13 60
14 60
15 60
16 60
17 75
18 105



214

ภาคผนวก ช.

วิธกีารคํานวณปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเกี่ยว



215

ตารางที่ ช.1 วิธีการคํานวณปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว

ขอมูลที่ จํานวนแรงงาน
คนตัดออย (คน)

ปริมาณออยที่เก็บเก่ียว
(ตัน)

ปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว
(ตัน)

1 80 25618.14 320.2268
2 30 6612.46 220.4153
3 70 11413.83 163.0547
4 15 535.81 35.72067
5 40 7286.16 182.154
6 20 3350.18 167.509
7 30 4903.85 163.4617
8 50 6476.60 129.532
9 30 3282.32 109.4107
10 80 8238.49 102.9811
11 25 1940.03 77.6012
12 25 1515.50 60.62
13 20 816.12 40.806
14 30 5270.46 175.682
15 40 7156.91 178.9228
16 25 1846.04 73.8416
17 40 2364.66 59.1165
18 40 4762.26 119.0565
19 30 4895.10 163.17
20 17 2563.63 150.8018
21 18 1765.53 98.085
22 25 1778.31 71.1324
23 85 10511.15 123.6606
24 51 8345.52 163.6376
25 45 4975.95 110.5767
26 30 3798.89 126.6297
27 30 4840.29 161.343
28 10 1764.49 176.449
29 50 10938.09 218.7618
30 30 436.38 14.546



216

ตารางที่ ช.1 วิธีการคํานวณปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว (ตอ)

ขอมูลที่ จํานวนแรงงาน
คนตัดออย (คน)

ปริมาณออยที่เก็บเก่ียว
(ตัน)

ปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว
(ตัน)

31 15 2872.13 191.48
32 22 2105.03 95.68
33 25 1152.02 46.08
34 24 1519.76 63.32
35 30 2831.20 94.37
36 48 6943.29 144.65
37 15 2128.32 141.89
38 35 1860.25 53.150
39 40 7746.89 193.67
40 22 1697.55 77.16
41 22 3234.33 147.02
42 35 1073.05 30.66
43 22 3691.56 167.80
44 23 3422.68 148.81
45 25 1757.48 70.30
46 44 1444.46 32.83
47 12 2313.39 192.78
48 90 29919.48 332.44
49 30 358.81 11.960
50 40 5174.53 129.36
51 28 3200.79 114.31
52 10 988.00 98.80
53 25 3613.75 144.55
54 30 608.67 20.29
55 30 2910.75 97.03
56 35 3138.90 89.68
57 28 2856.93 102.03
58 30 4634.93 154.50
59 70 14855.03 212.21
60 50 17261.51 345.23



217

ตารางที่ ช.1 วิธีการคํานวณปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว (ตอ)

ขอมูลที่ จํานวนแรงงาน
คนตัดออย (คน)

ปริมาณออยที่เก็บเก่ียว
(ตัน)

ปริมาณออยที่คนตัดออย 1 คนตัดตลอดฤดูเก็บเก่ียว
(ตัน)

61 35 15347 438.49
62 22 3122.28 141.92
63 18 1040.81 57.82
เฉลี่ย 132.40



218

ภาคผนวก ซ.

ขอมูลที่ใชในแบบจําลองสถานการณในสวนของโรงงานน้ําตาล



219

ตารางที่ ซ.1 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการรับใบคิว

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

1 53
2 63
3 37
4 42
5 35
6 60
7 81
8 49
9 54
10 94
11 52
12 72
13 34
14 57
15 41
16 45
17 48
18 33
19 36
20 28
21 42
22 39
23 59
24 39
เฉลี่ย 49.71



220

ตารางที่ ซ.2 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถหนัก

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

1 56 31 67 61 82
2 58 32 61 62 51
3 60 33 55 63 62
4 64 34 64 64 34
5 66 35 79 65 59
6 46 36 35 66 49
7 41 37 31 67 96
8 52 38 48 68 54
9 66 39 45 69 63
10 47 40 27 70 70
11 62 41 43 71 96
12 55 42 48 72 58
13 54 43 43 73 65
14 54 44 50 74 46
15 50 45 61 75 66
16 57 46 65 76 71
17 59 47 73 77 67
18 50 48 104 78 66
19 47 49 126 79 77
20 83 50 63 80 66
21 62 51 71 81 84
22 57 52 102 82 65
23 51 53 75 83 59
24 55 54 49 84 68
25 50 55 64 85 47
26 81 56 43 86 93
27 77 57 64 87 59
28 75 58 56 88 46
29 45 59 54
30 51 60 66 เฉลี่ย 61.16



221

ตารางที่ ซ.3 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการยื่นเหรียญเพื่อเขาเทออย

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

1 29
2 52
3 17
4 28
5 6
6 4
7 18
8 20
9 12
10 30
11 20
12 34
13 25
14 19
15 27
16 9
17 6
18 18
19 19
20 13
21 19
22 20
23 5
24 23
25 18
26 36
27 20
28 13
เฉลี่ย 20
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ตารางที่ ซ.4 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการเทออยลงสูสายพานลําเลียง

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 10:24 31 11:47 61 9:22 91 11:41
2 8:49 32 9:41 62 10:39 92 9:08
3 11:58 33 11:07 63 9:50 93 12:19
4 10:17 34 11:23 64 12:25 94 10:47
5 9:20 35 11:55 65 12:30 95 9:01
6 9:40 36 9:52 66 12:27 96 12:07
7 12:10 37 12:32 67 9:44 97 10:43
8 10:26 38 11:07 68 10:44 98 8:36
9 12:26 39 10:50 69 11:26 99 11:47
10 10:01 40 11:39 70 12:21 100 12:34
11 11:05 41 11:15 71 9:52 101 8:51
12 10:35 42 9:44 72 12:16 102 10:19
13 12:16 43 12:30 73 11:09 103 11:13
14 10:10 44 11:54 74 9:22 104 10:05
15 9:32 45 11:46 75 12:05 105 8:54
16 11:13 46 11:33 76 10:51 106 12:33
17 9:05 47 11:11 77 12:31
18 10:34 48 9:58 78 9:53
19 11:42 49 12:18 79 11:42
20 12:06 50 10:58 80 10:33
21 8:47 51 9:12 81 12:33
22 11:35 52 12:22 82 11:14
23 10:28 53 10:26 83 12:35
24 10:52 54 10:11 84 12:20
25 9:35 55 10:43 85 8:44
26 12:23 56 11:03 86 12:15
27 10:45 57 11:21 87 11:54
28 9:16 58 9:51 88 12:20
29 10:23 59 12:14 89 11:04
30 10:47 60 10:24 90 12:41
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ตารางที่ ซ.5 ขอมูลเวลาที่เครื่องจักรใชงานไดโดยไมตองซอม

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 2105 31 645 61 1125 91 40
2 1335 32 2045 62 2750 92 1935
3 145 33 115 63 565 93 985
4 830 34 1115 64 3605 94 4110
5 840 35 20 65 1560 95 385
6 205 36 3125 66 1830 96 3150
7 745 37 105 67 930 97 2405
8 1440 38 710 68 2440 98 650
9 125 39 1860 69 3320
10 1625 40 945 70 415
11 2630 41 3610 71 1090
12 140 42 520 72 90
13 1600 43 1080 73 1320
14 755 44 635 74 840
15 190 45 1280 75 70
16 790 46 30 76 1980
17 1320 47 720 77 3550
18 3820 48 1680 78 20
19 855 49 2615 79 1275
20 230 50 325 80 1865
21 720 51 630 81 1215
22 1440 52 3740 82 270
23 1360 53 475 83 3055
24 3275 54 1225 84 665
25 175 55 2010 85 1210
26 1380 56 670 86 2895
27 1020 57 1220 87 1230
28 2040 58 2850 88 115
29 450 59 2340 89 1245
30 650 60 880 90 1920
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ตารางที่ ซ.6 ขอมูลเวลาที่ใชในการซอมเครื่องจักร

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 30 31 35 61 160 91 80
2 55 32 155 62 75 92 55
3 25 33 55 63 95 93 35
4 20 34 20 64 10 94 100
5 30 35 20 65 250 95 50
6 60 36 55 66 115 96 15
7 20 37 65 67 60 97 180
8 120 38 70 68 25 98 85
9 80 39 105 69 125
10 15 40 245 70 30
11 20 41 35 71 75
12 25 42 105 72 50
13 45 43 65 73 40
14 20 44 30 74 60
15 40 45 50 75 15
16 30 46 15 76 115
17 85 47 30 77 20
18 25 48 160 78 260
19 40 49 15 79 120
20 110 50 35 80 80
21 85 51 165 81 15
22 15 52 80 82 115
23 25 53 45 83 45
24 150 54 25 84 180
25 30 55 280 85 50
26 20 56 20 86 25
27 180 57 30 87 145
28 120 58 60 88 100
29 25 59 20 89 75
30 10 60 125 90 160
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ตารางที่ ซ.7 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการนําออยที่คางอยูบนรถบรรทุกลง

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

ขอมูลที่ เวลา
(นาที)

1 3:55 31 3:57
2 5:02 32 3:48
3 5:36 33 3:23
4 5:18 34 3:50
5 2:53
6 3:49
7 4:30
8 3:24
9 2:53
10 3:41
11 4:47
12 3:59
13 5:07
14 2:58
15 2:17
16 3:15
17 2:56
18 3:36
19 3:18
20 4:09
21 3:58
22 5:42
23 4:34
24 3:18
25 4:32
26 4:20
27 4:18
28 5:49
29 4:02
30 3:27
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ตารางที่ ซ.8 ขอมูลเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมการชั่งน้ําหนักรถเบา

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

ขอมูลที่ เวลา
(วินาที)

1 82 31 61 61 56
2 94 32 62 62 98
3 65 33 78 63 87
4 66 34 64 64 69
5 44 35 65 65 54
6 70 36 57 66 61
7 55 37 59 67 70
8 55 38 55 68 79
9 82 39 65 69 67
10 63 40 104 70 53
11 77 41 85 71 68
12 83 42 87 72 55
13 73 43 69 73 76
14 72 44 92 74 56
15 67 45 72
16 65 46 52
17 68 47 152
18 68 48 50
19 69 49 64
20 55 50 126
21 60 51 69
22 77 52 51
23 61 53 46
24 53 54 77
25 55 55 144
26 67 56 52
27 58 57 72
28 79 58 88
29 61 59 79
30 67 60 79
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ภาคผนวก ฌ.

ขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง
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ตารางที่ ฌ.1 ขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

1 69:45 31 8:47 61 7:19 91 9:25
2 20:49 32 8:09 62 8:05 92 9:39
3 8:38 33 8:21 63 8:17 93 10:29
4 2:55 34 8:02 64 2:06 94 10:49
5 0:58 35 8:08 65 12:33 95 11:24
6 5:28 36 11:36 66 15:33 96 11:52
7 2:53 37 11:02 67 14:35 97 12:19
8 3:07 38 9:21 68 7:16 98 12:01
9 2:12 39 8:11 69 3:29 99 11:33
10 0:25 40 7:15 70 3:19 100 11:05
11 2:23 41 7:14 71 2:49 101 9:29
12 2:32 42 7:12 72 3:17 102 8:19
13 2:37 43 7:35 73 7:58 103 8:26
14 3:46 44 8:07 74 8:44 104 9:26
15 2:17 45 9:54 75 7:25 105 9:44
16 0:30 46 10:14 76 8:03 106 10:12
17 2:38 47 10:17 77 8:34 107 10:12
18 4:37 48 10:30 78 9:21 108 11:51
19 0:49 49 10:32 79 10:07 109 9:15
20 0:38 50 10:21 80 10:32 110 9:33
21 0:35 51 9:03 81 10:54 111 10:09
22 2:43 52 6:07 82 11:19 112 24:01
23 3:11 53 5:05 83 10:15 113 24:15
24 0:56 54 4:32 84 7:04 114 11:52
25 2:37 55 4:53 85 6:50 115 12:18
26 2:44 56 5:10 86 6:38 116 9:22
27 3:06 57 7:32 87 7:24 117 8:56
28 3:42 58 8:32 88 7:49 118 9:43
29 9:05 59 9:32 89 8:29 119 10:00
30 9:21 60 7:21 90 8:52 120 9:58



229

ตารางที่ ฌ.1 ขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง (ตอ)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

121 10:20 151 10:13 181 10:28 211 28:03
122 10:32 152 10:01 182 13:21 212 27:33
123 11:15 153 12:14 183 14:18 213 24:21
124 11:53 154 11:19 184 14:17 214 23:51
125 13:03 155 9:54 185 14:16 215 23:46
126 11:20 156 8:11 186 13:22 216 4:54
127 9:36 157 7:35 187 12:31 217 4:55
128 9:16 158 7:30 188 9:01 218 5:24
129 10:43 159 8:32 189 7:51 219 5:53
130 11:12 160 8:55 190 7:52 220 6:19
131 11:26 161 11:32 191 8:21 221 6:50
132 11:37 162 10:42 192 9:03 222 7:09
133 10:18 163 8:32 193 9:10 223 7:32
134 10:47 164 7:16 194 9:50 224 8:03
135 11:04 165 6:30 195 8:17 225 8:07
136 11:52 166 6:47 196 7:27 226 7:15
137 16:35 167 7:40 197 7:37 227 5:48
138 16:58 168 8:49 198 8:05 228 8:33
139 17:22 169 8:56 199 6:24 229 4:41
140 12:29 170 12:25 200 9:44 230 2:00
141 12:53 171 11:08 201 10:25 231 3:23
142 12:25 172 7:35 202 10:51 232 2:36
143 12:12 173 6:25 203 11:02 233 3:55
144 12:31 174 6:11 204 10:56 234 0:15
145 12:56 175 6:56 205 10:34 235 3:51
146 13:17 176 7:23 206 8:34 236 2:16
147 13:20 177 8:04 207 7:05 237 2:25
148 13:05 178 8:58 208 6:53 238 5:41
149 12:32 179 9:32 209 6:50 239 8:35
150 11:35 180 10:03 210 10:42 240 8:49
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ตารางที่ ฌ.1 ขอมูลเวลาโดยเฉลี่ยที่รถบรรทุกอยูภายในโรงงานน้ําตาลที่เกิดขึ้นในระบบงานจริง (ตอ)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

ขอมูลที่ เวลา
(ชั่วโมง)

241 9:48 271 2:51 301 4:08 331 3:57
242 10:00 272 2:18 302 2:41 332 0:29
243 10:14 273 2:40 303 2:43 333 4:50
244 17:51 274 2:36 304 7:23 334 4:32
245 11:58 275 2:27 305 9:29 335 3:48
246 10:02 276 4:08 306 0:26 336 3:20
247 9:49 277 4:21 307 0:10 337 3:18
248 9:56 278 4:48 308 3:34 338 3:04
249 9:39 279 4:57 309 3:19 339 0:47
250 21:30 280 3:59 310 6:02 340 0:47
251 21:18 281 3:39 311 3:56 341 0:15
252 19:08 282 3:17 312 3:00 342 4:08
253 14:52 283 2:21 313 13:05 343 3:39
254 10:21 284 4:12 314 12:32 344 2:22
255 9:14 285 4:01 315 12:05 345 1:20
256 8:41 286 4:11 316 10:21 346 4:11
257 6:28 287 4:30 317 8:41 347 5:10
258 5:03 288 4:08 318 6:31 348 4:34
259 0:12 289 4:55 319 1:10 349 3:49
260 5:56 290 5:16 320 2:52 350 3:14
261 4:31 291 4:57 321 3:21 351 4:58
262 4:33 292 4:43 322 2:48 352 4:09
263 4:12 293 3:16 323 2:38 353 3:15
264 4:23 294 13:41 324 2:48 354 0:29
265 4:46 295 10:14 325 2:08
266 5:03 296 7:46 326 0:23
267 5:17 297 2:57 327 2:47
268 5:02 298 2:43 328 2:04
269 4:13 299 1:34 329 0:32
270 3:42 300 1:12 330 3:34
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ภาคผนวก ญ.

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันโดยลดความแปรปรวน
ของการเก็บเกี่ยวออยลง
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ตารางที่ ญ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 1

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 16 41760 27 62640 27
720 0 21600 16 42480 27 63360 27
1440 0 22320 16 43200 27 64080 27
2160 0 23040 16 43920 27 64800 27
2880 0 23760 16 44640 27 65520 27
3600 0 24480 16 45360 27 66240 27
4320 0 25200 16 46080 27 66960 27
5040 0 25920 16 46800 27 67680 27
5760 16 26640 16 47520 27 68400 27
6480 16 27360 27 48240 27 69120 27
7200 16 28080 27 48960 27 69840 27
7920 16 28800 27 49680 27 70560 27
8640 16 29520 27 50400 27 71280 27
9360 16 30240 27 51120 27 72000 0
10080 16 30960 27 51840 27 72720 0
10800 16 31680 27 52560 27 73440 0
11520 16 32400 27 53280 27 74160 0
12240 16 33120 27 54000 27 74880 27
12960 16 33840 27 54720 27 75600 27
13680 16 34560 27 55440 27 76320 27
14400 16 35280 27 56160 27 77040 27
15120 16 36000 27 56880 27 77760 27
15840 16 36720 27 57600 27 78480 27
16560 16 37440 27 58320 27 79200 27
17280 16 38160 27 59040 27 79920 27
18000 16 38880 27 59760 27 80640 27
18720 16 39600 27 60480 27 81360 27
19440 16 40320 27 61200 27 82080 27
20160 16 41040 27 61920 27 82800 27
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ตารางที่ ญ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 27 104400 27 125280 27 146160 27
84240 27 105120 27 126000 27 146880 27
84960 27 105840 27 126720 27 147600 27
85680 27 106560 27 127440 27 148320 27
86400 27 107280 27 128160 27 149040 27
87120 27 108000 27 128880 27 149760 27
87840 27 108720 27 129600 27 150480 27
88560 27 109440 27 130320 27 151200 27
89280 27 110160 27 131040 27 151920 27
90000 27 110880 27 131760 27 152640 27
90720 27 111600 27 132480 27 153360 27
91440 27 112320 27 133200 27 154080 27
92160 27 113040 27 133920 27 154800 27
92880 27 113760 27 134640 27 155520 27
93600 27 114480 27 135360 27 156240 27
94320 27 115200 27 136080 27 156960 27
95040 27 115920 27 136800 27 157680 27
95760 27 116640 27 137520 27 158400 27
96480 27 117360 27 138240 27 159120 27
97200 27 118080 27 138960 27 159840 17
97920 27 118800 27 139680 27 160560 17
98640 27 119520 27 140400 27 161280 17
99360 27 120240 27 141120 27 162000 17
100080 27 120960 27 141840 27 162720 17
100800 27 121680 27 142560 27 163440 17
101520 27 122400 27 143280 27 164160 17
102240 27 123120 27 144000 27 164880 17
102960 27 123840 27 144720 27 165600 17
103680 27 124560 27 145440 27 166320 17
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ตารางที่ ญ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 17 187920 16
167760 17 188640 16
168480 16 189360 16
169200 16 190080 16
169920 16 190800 16
170640 16 191520 16
171360 16 192240 16
172080 16 192960 16
172800 16 193680 16
173520 16
174240 16
174960 16
175680 16
176400 16
177120 16
177840 16
178560 16
179280 16
180000 16
180720 16
181440 16
182160 16
182880 16
183600 16
184320 16
185040 16
185760 16
186480 16
187200 16
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ตารางที่ ญ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 20 83520 20 125280 20
1440 0 43200 20 84960 20 126720 20
2880 0 44640 20 86400 20 128160 20
4320 0 46080 20 87840 20 129600 20
5760 12 47520 20 89280 20 131040 20
7200 12 48960 20 90720 20 132480 20
8640 12 50400 20 92160 20 133920 20
10080 12 51840 20 93600 20 135360 20
11520 12 53280 20 95040 20 136800 20
12960 12 54720 20 96480 20 138240 20
14400 12 56160 20 97920 20 139680 20
15840 12 57600 20 99360 20 141120 20
17280 12 59040 20 100800 20 142560 20
18720 12 60480 20 102240 20 144000 20
20160 12 61920 20 103680 20 145440 20
21600 12 63360 20 105120 20 146880 20
23040 12 64800 20 106560 20 148320 20
24480 12 66240 20 108000 20 149760 20
25920 12 67680 20 109440 20 151200 20
27360 20 69120 20 110880 20 152640 20
28800 20 70560 20 112320 20 154080 20
30240 20 72000 0 113760 20 155520 20
31680 20 73440 0 115200 20 156960 20
33120 20 74880 20 116640 20 158400 20
34560 20 76320 20 118080 20 159840 14
36000 20 77760 20 119520 20 161280 14
37440 20 79200 20 120960 20 162720 14
38880 20 80640 20 122400 20 164160 14
40320 20 82080 20 123840 20 165600 14
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ตารางที่ ญ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 14
168480 14
169920 14
171360 14
172800 14
174240 14
175680 14
177120 14
178560 14
180000 14
181440 12
182880 12
184320 12
185760 12
187200 12
188640 12
190080 12
191520 12
192960 12
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ตารางที่ ญ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2  (ออยคนตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 147 41760 259 62640 259
720 0 21600 147 42480 259 63360 259
1440 0 22320 147 43200 259 64080 259
2160 0 23040 147 43920 259 64800 259
2880 0 23760 147 44640 259 65520 259
3600 0 24480 147 45360 259 66240 259
4320 0 25200 147 46080 259 66960 259
5040 0 25920 147 46800 259 67680 259
5760 147 26640 147 47520 259 68400 259
6480 147 27360 259 48240 259 69120 259
7200 147 28080 259 48960 259 69840 259
7920 147 28800 259 49680 259 70560 259
8640 147 29520 259 50400 259 71280 259
9360 147 30240 259 51120 259 72000 0
10080 147 30960 259 51840 259 72720 0
10800 147 31680 259 52560 259 73440 0
11520 147 32400 259 53280 259 74160 0
12240 147 33120 259 54000 259 74880 259
12960 147 33840 259 54720 259 75600 259
13680 147 34560 259 55440 259 76320 259
14400 147 35280 259 56160 259 77040 259
15120 147 36000 259 56880 259 77760 259
15840 147 36720 259 57600 259 78480 259
16560 147 37440 259 58320 259 79200 259
17280 147 38160 259 59040 259 79920 259
18000 147 38880 259 59760 259 80640 259
18720 147 39600 259 60480 259 81360 259
19440 147 40320 259 61200 259 82080 259
20160 147 41040 259 61920 259 82800 259
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ตารางที่ ญ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2  (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 259 104400 259 125280 259 146160 259
84240 259 105120 259 126000 259 146880 259
84960 259 105840 259 126720 259 147600 259
85680 259 106560 259 127440 259 148320 259
86400 259 107280 259 128160 259 149040 259
87120 259 108000 259 128880 259 149760 259
87840 259 108720 259 129600 259 150480 259
88560 259 109440 259 130320 259 151200 259
89280 259 110160 259 131040 259 151920 259
90000 259 110880 259 131760 259 152640 259
90720 259 111600 259 132480 259 153360 259
91440 259 112320 259 133200 259 154080 259
92160 259 113040 259 133920 259 154800 259
92880 259 113760 259 134640 259 155520 259
93600 259 114480 259 135360 259 156240 259
94320 259 115200 259 136080 259 156960 259
95040 259 115920 259 136800 259 157680 259
95760 259 116640 259 137520 259 158400 259
96480 259 117360 259 138240 259 159120 259
97200 259 118080 259 138960 259 159840 148
97920 259 118800 259 139680 259 160560 148
98640 259 119520 259 140400 259 161280 148
99360 259 120240 259 141120 259 162000 148
100080 259 120960 259 141840 259 162720 148
100800 259 121680 259 142560 259 163440 148
101520 259 122400 259 143280 259 164160 148
102240 259 123120 259 144000 259 164880 148
102960 259 123840 259 144720 259 165600 148
103680 259 124560 259 145440 259 166320 148
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ตารางที่ ญ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 2  (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 148 187920 147
167760 148 188640 147
168480 148 189360 147
169200 148 190080 147
169920 148 190800 147
170640 148 191520 147
171360 148 192240 147
172080 148 192960 147
172800 148 193680 147
173520 148
174240 148
174960 148
175680 148
176400 148
177120 147
177840 147
178560 147
179280 147
180000 147
180720 147
181440 147
182160 147
182880 147
183600 147
184320 147
185040 147
185760 147
186480 147
187200 147
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ตารางที่ ญ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 3

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 121 41760 213 62640 213
720 0 21600 121 42480 213 63360 213
1440 0 22320 121 43200 213 64080 213
2160 0 23040 121 43920 213 64800 213
2880 0 23760 121 44640 213 65520 213
3600 0 24480 121 45360 213 66240 213
4320 0 25200 121 46080 213 66960 213
5040 0 25920 121 46800 213 67680 213
5760 121 26640 121 47520 213 68400 213
6480 121 27360 213 48240 213 69120 213
7200 121 28080 213 48960 213 69840 213
7920 121 28800 213 49680 213 70560 213
8640 121 29520 213 50400 213 71280 213
9360 121 30240 213 51120 213 72000 0
10080 121 30960 213 51840 213 72720 0
10800 121 31680 213 52560 213 73440 0
11520 121 32400 213 53280 213 74160 0
12240 121 33120 213 54000 213 74880 213
12960 121 33840 213 54720 213 75600 213
13680 121 34560 213 55440 213 76320 213
14400 121 35280 213 56160 213 77040 213
15120 121 36000 213 56880 213 77760 213
15840 121 36720 213 57600 213 78480 213
16560 121 37440 213 58320 213 79200 213
17280 121 38160 213 59040 213 79920 213
18000 121 38880 213 59760 213 80640 213
18720 121 39600 213 60480 213 81360 213
19440 121 40320 213 61200 213 82080 213
20160 121 41040 213 61920 213 82800 213
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ตารางที่ ญ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 213 104400 213 125280 213 146160 213
84240 213 105120 213 126000 213 146880 213
84960 213 105840 213 126720 213 147600 213
85680 213 106560 213 127440 213 148320 213
86400 213 107280 213 128160 213 149040 213
87120 213 108000 213 128880 213 149760 213
87840 213 108720 213 129600 213 150480 213
88560 213 109440 213 130320 213 151200 213
89280 213 110160 213 131040 213 151920 213
90000 213 110880 213 131760 213 152640 213
90720 213 111600 213 132480 213 153360 213
91440 213 112320 213 133200 213 154080 213
92160 213 113040 213 133920 213 154800 213
92880 213 113760 213 134640 213 155520 213
93600 213 114480 213 135360 213 156240 213
94320 213 115200 213 136080 213 156960 213
95040 213 115920 213 136800 213 157680 213
95760 213 116640 213 137520 213 158400 213
96480 213 117360 213 138240 213 159120 213
97200 213 118080 213 138960 213 159840 122
97920 213 118800 213 139680 213 160560 122
98640 213 119520 213 140400 213 161280 122
99360 213 120240 213 141120 213 162000 122
100080 213 120960 213 141840 213 162720 122
100800 213 121680 213 142560 213 163440 122
101520 213 122400 213 143280 213 164160 122
102240 213 123120 213 144000 213 164880 122
102960 213 123840 213 144720 213 165600 122
103680 213 124560 213 145440 213 166320 122
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ตารางที่ ญ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 122 187920 121
167760 122 188640 121
168480 121 189360 121
169200 121 190080 121
169920 121 190800 121
170640 121 191520 121
171360 121 192240 121
172080 121 192960 121
172800 121 193680 121
173520 121
174240 121
174960 121
175680 121
176400 121
177120 121
177840 121
178560 121
179280 121
180000 121
180720 121
181440 121
182160 121
182880 121
183600 121
184320 121
185040 121
185760 121
186480 121
187200 121
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ตารางที่ ญ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 4

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 36 41760 64 62640 64
720 0 21600 36 42480 64 63360 64
1440 0 22320 36 43200 64 64080 64
2160 0 23040 36 43920 64 64800 64
2880 0 23760 36 44640 64 65520 64
3600 0 24480 36 45360 64 66240 64
4320 0 25200 36 46080 64 66960 64
5040 0 25920 36 46800 64 67680 64
5760 36 26640 36 47520 64 68400 64
6480 36 27360 64 48240 64 69120 64
7200 36 28080 64 48960 64 69840 64
7920 36 28800 64 49680 64 70560 64
8640 36 29520 64 50400 64 71280 64
9360 36 30240 64 51120 64 72000 0
10080 36 30960 64 51840 64 72720 0
10800 36 31680 64 52560 64 73440 0
11520 36 32400 64 53280 64 74160 0
12240 36 33120 64 54000 64 74880 64
12960 36 33840 64 54720 64 75600 64
13680 36 34560 64 55440 64 76320 64
14400 36 35280 64 56160 64 77040 64
15120 36 36000 64 56880 64 77760 64
15840 36 36720 64 57600 64 78480 64
16560 36 37440 64 58320 64 79200 64
17280 36 38160 64 59040 64 79920 64
18000 36 38880 64 59760 64 80640 64
18720 36 39600 64 60480 64 81360 64
19440 36 40320 64 61200 64 82080 64
20160 36 41040 64 61920 64 82800 64
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ตารางที่ ญ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 64 104400 64 125280 64 146160 64
84240 64 105120 64 126000 64 146880 64
84960 64 105840 64 126720 64 147600 64
85680 64 106560 64 127440 64 148320 64
86400 64 107280 64 128160 64 149040 64
87120 64 108000 64 128880 64 149760 64
87840 64 108720 64 129600 64 150480 64
88560 64 109440 64 130320 64 151200 64
89280 64 110160 64 131040 64 151920 64
90000 64 110880 64 131760 64 152640 64
90720 64 111600 64 132480 64 153360 64
91440 64 112320 64 133200 64 154080 64
92160 64 113040 64 133920 64 154800 64
92880 64 113760 64 134640 64 155520 64
93600 64 114480 64 135360 64 156240 64
94320 64 115200 64 136080 64 156960 64
95040 64 115920 64 136800 64 157680 64
95760 64 116640 64 137520 64 158400 64
96480 64 117360 64 138240 64 159120 64
97200 64 118080 64 138960 64 159840 36
97920 64 118800 64 139680 64 160560 36
98640 64 119520 64 140400 64 161280 36
99360 64 120240 64 141120 64 162000 36
100080 64 120960 64 141840 64 162720 36
100800 64 121680 64 142560 64 163440 36
101520 64 122400 64 143280 64 164160 36
102240 64 123120 64 144000 64 164880 36
102960 64 123840 64 144720 64 165600 36
103680 64 124560 64 145440 64 166320 36
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ตารางที่ ญ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 36 187920 36
167760 36 188640 36
168480 36 189360 36
169200 36 190080 35
169920 36 190800 35
170640 36 191520 35
171360 36 192240 35
172080 36 192960 35
172800 36 193680 35
173520 36
174240 36
174960 36
175680 36
176400 36
177120 36
177840 36
178560 36
179280 36
180000 36
180720 36
181440 36
182160 36
182880 36
183600 36
184320 36
185040 36
185760 36
186480 36
187200 36



246

ตารางที่ ญ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 5

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 6 41760 10 62640 10
720 0 21600 6 42480 10 63360 10
1440 0 22320 6 43200 10 64080 10
2160 0 23040 6 43920 10 64800 10
2880 0 23760 6 44640 10 65520 10
3600 0 24480 6 45360 10 66240 10
4320 0 25200 6 46080 10 66960 10
5040 0 25920 6 46800 10 67680 10
5760 6 26640 6 47520 10 68400 10
6480 6 27360 10 48240 10 69120 10
7200 6 28080 10 48960 10 69840 10
7920 6 28800 10 49680 10 70560 10
8640 6 29520 10 50400 10 71280 10
9360 6 30240 10 51120 10 72000 0
10080 6 30960 10 51840 10 72720 0
10800 6 31680 10 52560 10 73440 0
11520 6 32400 10 53280 10 74160 0
12240 6 33120 10 54000 10 74880 10
12960 6 33840 10 54720 10 75600 10
13680 6 34560 10 55440 10 76320 10
14400 6 35280 10 56160 10 77040 10
15120 6 36000 10 56880 10 77760 10
15840 6 36720 10 57600 10 78480 10
16560 6 37440 10 58320 10 79200 10
17280 6 38160 10 59040 10 79920 10
18000 6 38880 10 59760 10 80640 10
18720 6 39600 10 60480 10 81360 10
19440 6 40320 10 61200 10 82080 10
20160 6 41040 10 61920 10 82800 10



247

ตารางที่ ญ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 10 104400 10 125280 10 146160 10
84240 10 105120 10 126000 10 146880 10
84960 10 105840 10 126720 10 147600 10
85680 10 106560 10 127440 10 148320 10
86400 10 107280 10 128160 10 149040 10
87120 10 108000 10 128880 10 149760 10
87840 10 108720 10 129600 10 150480 10
88560 10 109440 10 130320 10 151200 10
89280 10 110160 10 131040 10 151920 10
90000 10 110880 10 131760 10 152640 10
90720 10 111600 10 132480 10 153360 10
91440 10 112320 10 133200 10 154080 10
92160 10 113040 10 133920 10 154800 10
92880 10 113760 10 134640 10 155520 10
93600 10 114480 10 135360 10 156240 10
94320 10 115200 10 136080 10 156960 10
95040 10 115920 10 136800 10 157680 10
95760 10 116640 10 137520 10 158400 10
96480 10 117360 10 138240 10 159120 10
97200 10 118080 10 138960 10 159840 6
97920 10 118800 10 139680 10 160560 6
98640 10 119520 10 140400 10 161280 6
99360 10 120240 10 141120 10 162000 6
100080 10 120960 10 141840 10 162720 6
100800 10 121680 10 142560 10 163440 6
101520 10 122400 10 143280 10 164160 6
102240 10 123120 10 144000 10 164880 6
102960 10 123840 10 144720 10 165600 6
103680 10 124560 10 145440 10 166320 6
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ตารางที่ ญ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยลดความแปรปรวนของการเก็บเก่ียว
ออยลงของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 6 187920 5
167760 6 188640 5
168480 6 189360 5
169200 6 190080 5
169920 6 190800 5
170640 6 191520 5
171360 6 192240 5
172080 6 192960 5
172800 6 193680 5
173520 6
174240 6
174960 6
175680 6
176400 6
177120 6
177840 6
178560 6
179280 6
180000 6
180720 6
181440 5
182160 5
182880 5
183600 5
184320 5
185040 5
185760 5
186480 5
187200 5
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ภาคผนวก ฎ.

ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเกี่ยวในแตละวันโดยเก็บเกี่ยวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเกี่ยว
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ตารางที่ ฎ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 1

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 23 41760 24 62640 24
720 0 21600 23 42480 24 63360 24
1440 0 22320 23 43200 24 64080 24
2160 0 23040 23 43920 24 64800 24
2880 0 23760 23 44640 24 65520 24
3600 0 24480 23 45360 24 66240 24
4320 0 25200 23 46080 24 66960 24
5040 0 25920 23 46800 24 67680 24
5760 23 26640 23 47520 24 68400 24
6480 23 27360 23 48240 24 69120 24
7200 23 28080 23 48960 24 69840 24
7920 23 28800 23 49680 24 70560 24
8640 23 29520 23 50400 24 71280 24
9360 23 30240 23 51120 24 72000 0
10080 23 30960 23 51840 24 72720 0
10800 23 31680 23 52560 24 73440 0
11520 23 32400 24 53280 24 74160 0
12240 23 33120 24 54000 24 74880 24
12960 23 33840 24 54720 24 75600 24
13680 23 34560 24 55440 24 76320 24
14400 23 35280 24 56160 24 77040 24
15120 23 36000 24 56880 24 77760 24
15840 23 36720 24 57600 24 78480 24
16560 23 37440 24 58320 24 79200 24
17280 23 38160 24 59040 24 79920 24
18000 23 38880 24 59760 24 80640 24
18720 23 39600 24 60480 24 81360 24
19440 23 40320 24 61200 24 82080 24
20160 23 41040 24 61920 24 82800 24



251

ตารางที่ ฎ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 24 104400 24 125280 24 146160 24
84240 24 105120 24 126000 24 146880 24
84960 24 105840 24 126720 24 147600 24
85680 24 106560 24 127440 24 148320 24
86400 24 107280 24 128160 24 149040 24
87120 24 108000 24 128880 24 149760 24
87840 24 108720 24 129600 24 150480 24
88560 24 109440 24 130320 24 151200 24
89280 24 110160 24 131040 24 151920 24
90000 24 110880 24 131760 24 152640 24
90720 24 111600 24 132480 24 153360 24
91440 24 112320 24 133200 24 154080 24
92160 24 113040 24 133920 24 154800 24
92880 24 113760 24 134640 24 155520 24
93600 24 114480 24 135360 24 156240 24
94320 24 115200 24 136080 24 156960 24
95040 24 115920 24 136800 24 157680 24
95760 24 116640 24 137520 24 158400 24
96480 24 117360 24 138240 24 159120 24
97200 24 118080 24 138960 24 159840 24
97920 24 118800 24 139680 24 160560 24
98640 24 119520 24 140400 24 161280 24
99360 24 120240 24 141120 24 162000 24
100080 24 120960 24 141840 24 162720 24
100800 24 121680 24 142560 24 163440 24
101520 24 122400 24 143280 24 164160 24
102240 24 123120 24 144000 24 164880 24
102960 24 123840 24 144720 24 165600 24
103680 24 124560 24 145440 24 166320 24



252

ตารางที่ ฎ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 24 187920 23
167760 23 188640 23
168480 23 189360 23
169200 23 190080 23
169920 23 190800 23
170640 23 191520 23
171360 23 192240 23
172080 23 192960 23
172800 23 193680 23
173520 23
174240 23
174960 23
175680 23
176400 23
177120 23
177840 23
178560 23
179280 23
180000 23
180720 23
181440 23
182160 23
182880 23
183600 23
184320 23
185040 23
185760 23
186480 23
187200 23



253

ตารางที่ ฎ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 18 83520 18 125280 18
1440 0 43200 18 84960 18 126720 18
2880 0 44640 18 86400 18 128160 18
4320 0 46080 18 87840 18 129600 18
5760 16 47520 18 89280 18 131040 18
7200 16 48960 18 90720 18 132480 18
8640 16 50400 18 92160 18 133920 18
10080 16 51840 18 93600 18 135360 18
11520 16 53280 18 95040 18 136800 18
12960 17 54720 18 96480 18 138240 18
14400 18 56160 18 97920 18 139680 18
15840 18 57600 18 99360 18 141120 18
17280 18 59040 18 100800 18 142560 18
18720 18 60480 18 102240 18 144000 18
20160 18 61920 18 103680 18 145440 18
21600 18 63360 18 105120 18 146880 18
23040 18 64800 18 106560 18 148320 18
24480 18 66240 18 108000 18 149760 18
25920 18 67680 18 109440 18 151200 18
27360 18 69120 18 110880 18 152640 18
28800 18 70560 18 112320 18 154080 18
30240 18 72000 0 113760 18 155520 18
31680 18 73440 0 115200 18 156960 18
33120 18 74880 18 116640 18 158400 18
34560 18 76320 18 118080 18 159840 18
36000 18 77760 18 119520 18 161280 18
37440 18 79200 18 120960 18 162720 18
38880 18 80640 18 122400 18 164160 18
40320 18 82080 18 123840 18 165600 18



254

ตารางที่ ฎ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยรถตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 18
168480 18
169920 18
171360 18
172800 18
174240 18
175680 18
177120 18
178560 18
180000 18
181440 18
182880 18
184320 18
185760 17
187200 16
188640 16
190080 16
191520 16
192960 16



255

ตารางที่ ฎ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 225 41760 225 62640 225
720 0 21600 225 42480 225 63360 225
1440 0 22320 225 43200 225 64080 225
2160 0 23040 225 43920 225 64800 225
2880 0 23760 225 44640 225 65520 225
3600 0 24480 225 45360 225 66240 225
4320 0 25200 225 46080 225 66960 225
5040 0 25920 225 46800 225 67680 225
5760 225 26640 225 47520 225 68400 225
6480 225 27360 225 48240 225 69120 225
7200 225 28080 225 48960 225 69840 225
7920 225 28800 225 49680 225 70560 225
8640 225 29520 225 50400 225 71280 225
9360 225 30240 225 51120 225 72000 0
10080 225 30960 225 51840 225 72720 0
10800 225 31680 225 52560 225 73440 0
11520 225 32400 225 53280 225 74160 0
12240 225 33120 225 54000 225 74880 225
12960 225 33840 225 54720 225 75600 225
13680 225 34560 225 55440 225 76320 225
14400 225 35280 225 56160 225 77040 225
15120 225 36000 225 56880 225 77760 226
15840 225 36720 225 57600 225 78480 226
16560 225 37440 225 58320 225 79200 226
17280 225 38160 225 59040 225 79920 226
18000 225 38880 225 59760 225 80640 226
18720 225 39600 225 60480 225 81360 226
19440 225 40320 225 61200 225 82080 226
20160 225 41040 225 61920 225 82800 226



256

ตารางที่ ฎ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 226 104400 226 125280 225 146160 225
84240 226 105120 226 126000 225 146880 225
84960 226 105840 226 126720 225 147600 225
85680 226 106560 226 127440 225 148320 225
86400 226 107280 226 128160 225 149040 225
87120 226 108000 226 128880 225 149760 225
87840 226 108720 226 129600 225 150480 225
88560 226 109440 226 130320 225 151200 225
89280 226 110160 226 131040 225 151920 225
90000 226 110880 226 131760 225 152640 225
90720 226 111600 226 132480 225 153360 225
91440 226 112320 226 133200 225 154080 225
92160 226 113040 226 133920 225 154800 225
92880 226 113760 226 134640 225 155520 225
93600 226 114480 226 135360 225 156240 225
94320 226 115200 226 136080 225 156960 225
95040 226 115920 226 136800 225 157680 225
95760 226 116640 226 137520 225 158400 225
96480 226 117360 226 138240 225 159120 225
97200 226 118080 226 138960 225 159840 225
97920 226 118800 226 139680 225 160560 225
98640 226 119520 226 140400 225 161280 225
99360 226 120240 226 141120 225 162000 225
100080 226 120960 226 141840 225 162720 225
100800 226 121680 226 142560 225 163440 225
101520 226 122400 225 143280 225 164160 225
102240 226 123120 225 144000 225 164880 225
102960 226 123840 225 144720 225 165600 225
103680 226 124560 225 145440 225 166320 225



257

ตารางที่ ฎ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 2 (ออยคนตัด) (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 225 187920 225
167760 225 188640 225
168480 225 189360 225
169200 225 190080 225
169920 225 190800 225
170640 225 191520 225
171360 225 192240 225
172080 225 192960 225
172800 225 193680 225
173520 225
174240 225
174960 225
175680 225
176400 225
177120 225
177840 225
178560 225
179280 225
180000 225
180720 225
181440 225
182160 225
182880 225
183600 225
184320 225
185040 225
185760 225
186480 225
187200 225



258

ตารางที่ ฎ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 3

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 185 41760 185 62640 185
720 0 21600 185 42480 185 63360 185
1440 0 22320 185 43200 185 64080 185
2160 0 23040 185 43920 185 64800 185
2880 0 23760 185 44640 185 65520 185
3600 0 24480 185 45360 185 66240 185
4320 0 25200 185 46080 185 66960 185
5040 0 25920 185 46800 185 67680 185
5760 185 26640 185 47520 185 68400 185
6480 185 27360 185 48240 185 69120 185
7200 185 28080 185 48960 185 69840 185
7920 185 28800 185 49680 185 70560 185
8640 185 29520 185 50400 185 71280 185
9360 185 30240 185 51120 185 72000 0
10080 185 30960 185 51840 185 72720 0
10800 185 31680 185 52560 185 73440 0
11520 185 32400 185 53280 185 74160 0
12240 185 33120 185 54000 185 74880 185
12960 185 33840 185 54720 185 75600 185
13680 185 34560 185 55440 185 76320 186
14400 185 35280 185 56160 185 77040 186
15120 185 36000 185 56880 185 77760 186
15840 185 36720 185 57600 185 78480 186
16560 185 37440 185 58320 185 79200 186
17280 185 38160 185 59040 185 79920 186
18000 185 38880 185 59760 185 80640 186
18720 185 39600 185 60480 185 81360 186
19440 185 40320 185 61200 185 82080 186
20160 185 41040 185 61920 185 82800 186



259

ตารางที่ ฎ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 186 104400 186 125280 185 146160 185
84240 186 105120 186 126000 185 146880 185
84960 186 105840 186 126720 185 147600 185
85680 186 106560 186 127440 185 148320 185
86400 186 107280 186 128160 185 149040 185
87120 186 108000 186 128880 185 149760 185
87840 186 108720 186 129600 185 150480 185
88560 186 109440 186 130320 185 151200 185
89280 186 110160 186 131040 185 151920 185
90000 186 110880 186 131760 185 152640 185
90720 186 111600 186 132480 185 153360 185
91440 186 112320 186 133200 185 154080 185
92160 186 113040 186 133920 185 154800 185
92880 186 113760 186 134640 185 155520 185
93600 186 114480 186 135360 185 156240 185
94320 186 115200 186 136080 185 156960 185
95040 186 115920 186 136800 185 157680 185
95760 186 116640 186 137520 185 158400 185
96480 186 117360 186 138240 185 159120 185
97200 186 118080 186 138960 185 159840 185
97920 186 118800 186 139680 185 160560 185
98640 186 119520 186 140400 185 161280 185
99360 186 120240 186 141120 185 162000 185
100080 186 120960 185 141840 185 162720 185
100800 186 121680 185 142560 185 163440 185
101520 186 122400 185 143280 185 164160 185
102240 186 123120 185 144000 185 164880 185
102960 186 123840 185 144720 185 165600 185
103680 186 124560 185 145440 185 166320 185



260

ตารางที่ ฎ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 185 187920 185
167760 185 188640 185
168480 185 189360 185
169200 185 190080 185
169920 185 190800 185
170640 185 191520 185
171360 185 192240 185
172080 185 192960 185
172800 185 193680 185
173520 185
174240 185
174960 185
175680 185
176400 185
177120 185
177840 185
178560 185
179280 185
180000 185
180720 185
181440 185
182160 185
182880 185
183600 185
184320 185
185040 185
185760 185
186480 185
187200 185



261

ตารางที่ ฎ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 4

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 55 41760 55 62640 56
720 0 21600 55 42480 55 63360 56
1440 0 22320 55 43200 55 64080 56
2160 0 23040 55 43920 55 64800 56
2880 0 23760 55 44640 55 65520 56
3600 0 24480 55 45360 55 66240 56
4320 0 25200 55 46080 55 66960 56
5040 0 25920 55 46800 55 67680 56
5760 55 26640 55 47520 55 68400 56
6480 55 27360 55 48240 55 69120 56
7200 55 28080 55 48960 55 69840 56
7920 55 28800 55 49680 55 70560 56
8640 55 29520 55 50400 55 71280 56
9360 55 30240 55 51120 55 72000 0
10080 55 30960 55 51840 56 72720 0
10800 55 31680 55 52560 56 73440 0
11520 55 32400 55 53280 56 74160 0
12240 55 33120 55 54000 56 74880 56
12960 55 33840 55 54720 56 75600 56
13680 55 34560 55 55440 56 76320 56
14400 55 35280 55 56160 56 77040 56
15120 55 36000 55 56880 56 77760 56
15840 55 36720 55 57600 56 78480 56
16560 55 37440 55 58320 56 79200 56
17280 55 38160 55 59040 56 79920 56
18000 55 38880 55 59760 56 80640 56
18720 55 39600 55 60480 56 81360 56
19440 55 40320 55 61200 56 82080 56
20160 55 41040 55 61920 56 82800 56



262

ตารางที่ ฎ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 56 104400 56 125280 56 146160 56
84240 56 105120 56 126000 56 146880 56
84960 56 105840 56 126720 56 147600 56
85680 56 106560 56 127440 56 148320 55
86400 56 107280 56 128160 56 149040 55
87120 56 108000 56 128880 56 149760 55
87840 56 108720 56 129600 56 150480 55
88560 56 109440 56 130320 56 151200 55
89280 56 110160 56 131040 56 151920 55
90000 56 110880 56 131760 56 152640 55
90720 56 111600 56 132480 56 153360 55
91440 56 112320 56 133200 56 154080 55
92160 56 113040 56 133920 56 154800 55
92880 56 113760 56 134640 56 155520 55
93600 56 114480 56 135360 56 156240 55
94320 56 115200 56 136080 56 156960 55
95040 56 115920 56 136800 56 157680 55
95760 56 116640 56 137520 56 158400 55
96480 56 117360 56 138240 56 159120 55
97200 56 118080 56 138960 56 159840 55
97920 56 118800 56 139680 56 160560 55
98640 56 119520 56 140400 56 161280 55
99360 56 120240 56 141120 56 162000 55
100080 56 120960 56 141840 56 162720 55
100800 56 121680 56 142560 56 163440 55
101520 56 122400 56 143280 56 164160 55
102240 56 123120 56 144000 56 164880 55
102960 56 123840 56 144720 56 165600 55
103680 56 124560 56 145440 56 166320 55



263

ตารางที่ ฎ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 55 187920 55
167760 55 188640 55
168480 55 189360 55
169200 55 190080 55
169920 55 190800 55
170640 55 191520 55
171360 55 192240 55
172080 55 192960 55
172800 55 193680 55
173520 55
174240 55
174960 55
175680 55
176400 55
177120 55
177840 55
178560 55
179280 55
180000 55
180720 55
181440 55
182160 55
182880 55
183600 55
184320 55
185040 55
185760 55
186480 55
187200 55



264

ตารางที่ ฎ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 5

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 20880 8 41760 9 62640 9
720 0 21600 8 42480 9 63360 9
1440 0 22320 8 43200 9 64080 9
2160 0 23040 8 43920 9 64800 9
2880 0 23760 8 44640 9 65520 9
3600 0 24480 8 45360 9 66240 9
4320 0 25200 8 46080 9 66960 9
5040 0 25920 8 46800 9 67680 9
5760 8 26640 8 47520 9 68400 9
6480 8 27360 8 48240 9 69120 9
7200 8 28080 8 48960 9 69840 9
7920 8 28800 8 49680 9 70560 9
8640 8 29520 8 50400 9 71280 9
9360 8 30240 8 51120 9 72000 0
10080 8 30960 9 51840 9 72720 0
10800 8 31680 9 52560 9 73440 0
11520 8 32400 9 53280 9 74160 0
12240 8 33120 9 54000 9 74880 9
12960 8 33840 9 54720 9 75600 9
13680 8 34560 9 55440 9 76320 9
14400 8 35280 9 56160 9 77040 9
15120 8 36000 9 56880 9 77760 9
15840 8 36720 9 57600 9 78480 9
16560 8 37440 9 58320 9 79200 9
17280 8 38160 9 59040 9 79920 9
18000 8 38880 9 59760 9 80640 9
18720 8 39600 9 60480 9 81360 9
19440 8 40320 9 61200 9 82080 9
20160 8 41040 9 61920 9 82800 9
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ตารางที่ ฎ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

83520 9 104400 9 125280 9 146160 9
84240 9 105120 9 126000 9 146880 9
84960 9 105840 9 126720 9 147600 9
85680 9 106560 9 127440 9 148320 9
86400 9 107280 9 128160 9 149040 9
87120 9 108000 9 128880 9 149760 9
87840 9 108720 9 129600 9 150480 9
88560 9 109440 9 130320 9 151200 9
89280 9 110160 9 131040 9 151920 9
90000 9 110880 9 131760 9 152640 9
90720 9 111600 9 132480 9 153360 9
91440 9 112320 9 133200 9 154080 9
92160 9 113040 9 133920 9 154800 9
92880 9 113760 9 134640 9 155520 9
93600 9 114480 9 135360 9 156240 9
94320 9 115200 9 136080 9 156960 9
95040 9 115920 9 136800 9 157680 9
95760 9 116640 9 137520 9 158400 9
96480 9 117360 9 138240 9 159120 9
97200 9 118080 9 138960 9 159840 9
97920 9 118800 9 139680 9 160560 9
98640 9 119520 9 140400 9 161280 9
99360 9 120240 9 141120 9 162000 9
100080 9 120960 9 141840 9 162720 9
100800 9 121680 9 142560 9 163440 9
101520 9 122400 9 143280 9 164160 9
102240 9 123120 9 144000 9 164880 9
102960 9 123840 9 144720 9 165600 9
103680 9 124560 9 145440 9 166320 9



266

ตารางที่ ฎ.6 ขอมูลของปริมาณออยที่วางแผนเก็บเก่ียวในแตละวันโดยเก็บเก่ียวออยเปนปริมาณเทากันตลอด
ชวงเวลาการเก็บเก่ียวของเขตสงเสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 9 187920 8
167760 9 188640 8
168480 9 189360 8
169200 8 190080 8
169920 8 190800 8
170640 8 191520 8
171360 8 192240 8
172080 8 192960 8
172800 8 193680 8
173520 8
174240 8
174960 8
175680 8
176400 8
177120 8
177840 8
178560 8
179280 8
180000 8
180720 8
181440 8
182160 8
182880 8
183600 8
184320 8
185040 8
185760 8
186480 8
187200 8
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ภาคผนวก ฏ.

ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเกี่ยวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคน
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ตารางที่ ฏ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 1

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 56 83520 57 125280 57
1440 0 43200 56 84960 57 126720 57
2880 0 44640 56 86400 57 128160 57
4320 0 46080 56 87840 57 129600 57
5760 56 47520 56 89280 57 131040 57
7200 56 48960 56 90720 57 132480 57
8640 56 50400 56 92160 57 133920 57
10080 56 51840 56 93600 57 135360 57
11520 56 53280 57 95040 57 136800 57
12960 56 54720 57 96480 57 138240 57
14400 56 56160 57 97920 57 139680 57
15840 56 57600 57 99360 57 141120 57
17280 56 59040 57 100800 57 142560 57
18720 56 60480 57 102240 57 144000 57
20160 56 61920 57 103680 57 145440 57
21600 56 63360 57 105120 57 146880 57
23040 56 64800 57 106560 57 148320 57
24480 56 66240 0 108000 57 149760 57
25920 56 67680 0 109440 57 151200 57
27360 56 69120 57 110880 57 152640 57
28800 56 70560 57 112320 57 154080 57
30240 56 72000 57 113760 57 155520 57
31680 56 73440 57 115200 57 156960 57
33120 56 74880 57 116640 57 158400 57
34560 56 76320 57 118080 57 159840 57
36000 56 77760 57 119520 57 161280 57
37440 56 79200 57 120960 57 162720 57
38880 56 80640 57 122400 57 164160 57
40320 56 82080 57 123840 57 165600 57



269

ตารางที่ ฏ.1 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 1 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 57
168480 57
169920 57
171360 57
172800 57
174240 57
175680 57
177120 57
178560 57
180000 57
181440 57
182880 57
184320 57
185760 57
187200 57
188640 57
190080 57
191520 57
192960 57
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ตารางที่ ฏ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 2

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 556 83520 557 125280 556
1440 0 43200 556 84960 557 126720 556
2880 0 44640 556 86400 557 128160 556
4320 0 46080 556 87840 557 129600 556
5760 556 47520 556 89280 557 131040 556
7200 556 48960 556 90720 557 132480 556
8640 556 50400 556 92160 557 133920 556
10080 556 51840 556 93600 556 135360 556
11520 556 53280 556 95040 556 136800 556
12960 556 54720 556 96480 556 138240 556
14400 556 56160 556 97920 556 139680 556
15840 556 57600 556 99360 556 141120 556
17280 556 59040 556 100800 556 142560 556
18720 556 60480 556 102240 556 144000 556
20160 556 61920 556 103680 556 145440 556
21600 556 63360 556 105120 556 146880 556
23040 556 64800 556 106560 556 148320 556
24480 556 66240 0 108000 556 149760 556
25920 556 67680 0 109440 556 151200 556
27360 556 69120 557 110880 556 152640 556
28800 556 70560 557 112320 556 154080 556
30240 556 72000 557 113760 556 155520 556
31680 556 73440 557 115200 556 156960 556
33120 556 74880 557 116640 556 158400 556
34560 556 76320 557 118080 556 159840 556
36000 556 77760 557 119520 556 161280 556
37440 556 79200 557 120960 556 162720 556
38880 556 80640 557 122400 556 164160 556
40320 556 82080 557 123840 556 165600 556
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ตารางที่ ฏ.2 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 2 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 556
168480 556
169920 556
171360 556
172800 556
174240 556
175680 556
177120 556
178560 556
180000 556
181440 556
182880 556
184320 556
185760 556
187200 556
188640 556
190080 556
191520 556
192960 556
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ตารางที่ ฏ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 3

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 442 83520 443 125280 443
1440 0 43200 442 84960 443 126720 443
2880 0 44640 443 86400 443 128160 443
4320 0 46080 443 87840 443 129600 443
5760 442 47520 443 89280 443 131040 443
7200 442 48960 443 90720 443 132480 443
8640 442 50400 443 92160 443 133920 443
10080 442 51840 443 93600 443 135360 443
11520 442 53280 443 95040 443 136800 443
12960 442 54720 443 96480 443 138240 443
14400 442 56160 443 97920 443 139680 443
15840 442 57600 443 99360 443 141120 443
17280 442 59040 443 100800 443 142560 443
18720 442 60480 443 102240 443 144000 443
20160 442 61920 443 103680 443 145440 443
21600 442 63360 443 105120 443 146880 443
23040 442 64800 443 106560 443 148320 443
24480 442 66240 0 108000 443 149760 443
25920 442 67680 0 109440 443 151200 443
27360 442 69120 443 110880 443 152640 443
28800 442 70560 443 112320 443 154080 443
30240 442 72000 443 113760 443 155520 443
31680 442 73440 443 115200 443 156960 443
33120 442 74880 443 116640 443 158400 443
34560 442 76320 443 118080 443 159840 443
36000 442 77760 443 119520 443 161280 443
37440 442 79200 443 120960 443 162720 443
38880 442 80640 443 122400 443 164160 443
40320 442 82080 443 123840 443 165600 443
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ตารางที่ ฏ.3 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 3 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 443
168480 443
169920 443
171360 443
172800 443
174240 443
175680 443
177120 443
178560 443
180000 443
181440 443
182880 443
184320 443
185760 443
187200 443
188640 443
190080 443
191520 443
192960 443
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ตารางที่ ฏ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 4

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 132 83520 133 125280 133
1440 0 43200 132 84960 133 126720 133
2880 0 44640 132 86400 133 128160 133
4320 0 46080 132 87840 133 129600 133
5760 132 47520 132 89280 133 131040 133
7200 132 48960 132 90720 133 132480 133
8640 132 50400 132 92160 133 133920 133
10080 132 51840 132 93600 133 135360 133
11520 132 53280 132 95040 133 136800 133
12960 132 54720 132 96480 133 138240 133
14400 132 56160 132 97920 133 139680 133
15840 132 57600 132 99360 133 141120 133
17280 132 59040 132 100800 133 142560 133
18720 132 60480 133 102240 133 144000 133
20160 132 61920 133 103680 133 145440 133
21600 132 63360 133 105120 133 146880 133
23040 132 64800 133 106560 133 148320 133
24480 132 66240 0 108000 133 149760 133
25920 132 67680 0 109440 133 151200 133
27360 132 69120 133 110880 133 152640 133
28800 132 70560 133 112320 133 154080 133
30240 132 72000 133 113760 133 155520 133
31680 132 73440 133 115200 133 156960 133
33120 132 74880 133 116640 133 158400 133
34560 132 76320 133 118080 133 159840 133
36000 132 77760 133 119520 133 161280 133
37440 132 79200 133 120960 133 162720 133
38880 132 80640 133 122400 133 164160 133
40320 132 82080 133 123840 133 165600 133
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ตารางที่ ฏ.4 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 4 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 133
168480 133
169920 133
171360 133
172800 133
174240 133
175680 133
177120 133
178560 133
180000 133
181440 133
182880 133
184320 133
185760 133
187200 133
188640 133
190080 133
191520 133
192960 133
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ตารางที่ ฏ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 5

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

0 0 41760 20 83520 21 125280 21
1440 0 43200 20 84960 21 126720 21
2880 0 44640 20 86400 21 128160 21
4320 0 46080 21 87840 21 129600 21
5760 20 47520 21 89280 21 131040 21
7200 20 48960 21 90720 21 132480 21
8640 20 50400 21 92160 21 133920 21
10080 20 51840 21 93600 21 135360 21
11520 20 53280 21 95040 21 136800 21
12960 20 54720 21 96480 21 138240 21
14400 20 56160 21 97920 21 139680 21
15840 20 57600 21 99360 21 141120 21
17280 20 59040 21 100800 21 142560 21
18720 20 60480 21 102240 21 144000 21
20160 20 61920 21 103680 21 145440 21
21600 20 63360 21 105120 21 146880 21
23040 20 64800 21 106560 21 148320 21
24480 20 66240 0 108000 21 149760 21
25920 20 67680 0 109440 21 151200 21
27360 20 69120 21 110880 21 152640 21
28800 20 70560 21 112320 21 154080 21
30240 20 72000 21 113760 21 155520 21
31680 20 73440 21 115200 21 156960 21
33120 20 74880 21 116640 21 158400 21
34560 20 76320 21 118080 21 159840 21
36000 20 77760 21 119520 21 161280 21
37440 20 79200 21 120960 21 162720 21
38880 20 80640 21 122400 21 164160 21
40320 20 82080 21 123840 21 165600 21
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ตารางที่ ฏ.5 ขอมูลของปริมาณออยที่เก็บเก่ียวในแตละวันโดยการใชรถตัดออยแทนแรงงานคนของเขตสง
เสริมที่ 5 (ตอ)

เวลา
(นาที)

จํานวนออย
(คันรถ)

167040 21
168480 21
169920 21
171360 21
172800 21
174240 21
175680 21
177120 21
178560 21
180000 21
181440 21
182880 21
184320 21
185760 21
187200 21
188640 21
190080 21
191520 21
192960 21
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายคมกฤษณ จิระสวัสด์ิ เกิดเมื่อวันที่ 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2522 ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย ในปการ
ศึกษา 2538 จากนั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญาตรีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขา
วิศวกรรมโยธา ในปการศึกษา 2542 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อ พ.ศ. 2543
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